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1. Bevezetés

Dolgozatomat a szénhidrogén-kutatds téméjaban dolgoztam ki, annak érdekében,
hogy az olvasdt megismertessem a szénhidrogének (koolaj, foldgaz) jelentOségével,
valamint a felkutatasuk modjaival.

A legelsd felhasznalds ota ugrasszeriien meg novekedett az alkalmazasi teriilete, és
ezzel parhuzamosan a kereslet is a kdolaj €s szirmazékai irant. Ez a folyamat mara mar
annyira kiteljesedett, hogy gyakorlatilag az emberi tarsadalom kéolaj alapu, és ha egy
pillanat alatt elfogyna az 6sszes tartalék, akkor minden orszag gazdasaga 6sszeomlana. Az
ipar, a kozlekedés, a petrolkémia, a milagyag gyartds elvesztené a munkajukhoz
sziikséges alapanyagot, a kdolajat.

Az ujabb szénhidrogén lelohelyek felkutatisa nem azért olyan fontos és siettetett
munka, mert a mostani kutak kifogyoban vannak, egyaltalan nem ez a helyzet. Ennek erds
geopolitikai okai vannak. A vildg olajkészletének jelent6s részét Szaud-Arabia
(bizonyitott olajtartaléka 265 milliard hordo), Iran (bizonyitott olajtartaléka 126 milliard
hordé) és Irak (bizonyitott olajtartaléka 115 milliard hord6) birtokolja, de a kdrnyezd
orszagok is jelentds készlettel rendelkeznek. A probléma abban rejlik, hogy az iszlam
radikélisok szama egyre novekszik, akik teljes mértékben elutasitjak, s6t meg akarjak
semmisiteni a nyugati vilagot és szovetségeseit.

Amennyiben az 1979-ben indult irani iszlam forradalom teljesen kiteljesedik a kozel-
keleti térségben €s nem csak a terroristatimadasokon keresztiil, igy a nyugati vilag el lesz
zarva a fobb olajkészletektdl. Természetesen ezt igyekszik az Egyesilt Allamok és
Europa is elkeriilni, de az iszlam radikalisok egyre nagyobb politikai szerepet kapnak, ami
egy vildgméretli konfliktusba fog torkollani. Errdl a hirszerzd szervezetek biztosak, csak
az id6pont kérdéses.

(forras: Joel C. Rosenberg: Harom forradalom)

Igy az iszlam teriileteken kiviil esé olajtartalékok felkutatisa lazasan folyik az egész
vilagban. Afrika is egy jelentés koolajforrds, de sajnos a jelenlegi észak-afrikai
forrongasok miatt egyre tobb allamot a radikalisok iranyitanak, igy a szénhidrogénben
gazdag teriileteitdl szintén elesik, vagy csak korlatozva kap a nyugati vilag

Mar Venezuelaban is talaltak egy hatalmas olajmez6t, ami ez elsé becslések szerint
nagyobb, mint a Szatid-Arabiai, de ezt az informacié még nincs igazolva. A Mexiko6i-6bol
is jelentds olajkészletet rejt magaban, de a természetvédelmi szabalyozasok korlatozzak a
kutatést €s a kitermelést.



Az eurdpai kontinensen is folyamatosak a kutatdsok, Magyarorszagot mar csaknem
teljesen feltérképezték geologiai formaban. A kornyezd orszdgokban — Szlovékia,
Bulgéria, Lengyelorszag, Litvania, Roménia... — is folyamatosan keresik a fekete aranyat.
Kevés olyan hely van a kontinensen, ahol még nem folytak — legaldbb elbzetes —
kutatdsok.

A kéolajmezdket mar modszeresen kutattdk az 1900-as évek elején is, aminek
elengedhetetlen eszkoze volt egy Magyar taldlmany, az Eo6tvos inga. A Magyar
geofizikusok vilagszerte elismert tudésok voltak és ezért az ingit még a tavoli
nemzetekben foly6 kutatdsokhoz is vasaroltak.

Persze az 1d6 mulasaval megjelentek az egyre modernebb technikék, amik felvaltottak
Eotvos taldlmanyat, igy a késdbbiekben a gyorsabb graviméterek kezdtek elterjedni, majd
ezt a szeizmikus technika kovette, ami mar a talaj kiilonboz6 rétegzédéseit és anyagi
Osszetételét is kimutatta. A mai kutatasok jelentds részét ilyen modszerrel végzik.

A tengeri készletek megtaldlasa és kitermelése természetesen tSbbszorose a
szarazfoldinek. Az Eszaki-tengeren a brit csapatok évi 60 kutatofiirast hajtanak végre, a
farééllomas draga bérleti dija miatt, ami a napi fél millié dollart is elérheti.

Dolgozatom soran a szarazfoldi szeizmikus technikaval, valamint a geodézia
munkarészeivel ismertetem meg az olvasét. Kitérek az erdében, illetve nyilt teriileten
torténé mérési modokra, megoldasokra és lehetdségekre.

Részletesek kifejtem a szeizmikus technika miikddési elvét, a geodéziaval szemben
tamasztott kdvetelményeket a kiilonbozo6 teriileteken €s a munka érdekességeit.
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2. A szénhidrogén gazdasagi-tarsadalmi szerepe

2.1. Az energiatermelés altalaban
A mindennapi életiink sordn mar szinte elképzelhetetlen az, hogy ne hasznaljunk

energiat. Az emberi egzisztencia igények az elmilt 60 évben is sokat valtoztak. Minél
fejlettebb egy tarsadalom, annal kényelmesebbé szeretné tenni a mindennapjait, ami az

emberi erd kivaltasaval érhetd el. A X F
Energiafogyasztas (1980-2006)
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formaban elérhetd. Az atomipar, a vizi erémiivek, a kiilonb6zé égetd erdmiivek, a
napkollektorok, szélerdmiivek, geotermikus erdmiivek villamos energiat termelnek, az
olajfinomiték, gazfinomitok lizemanyagot, petrolkémiai termékeket, fiitdé és ipari
felhasznalast gazokat allitanak el6. De ugyan ugy a szénszarmazékokat és a mechanikai
energiit (malmok) is emlithetnénk.

Mind az ipari, mind a polgéri energiaigény novekszik €s ezeknek az igényeket minden
téren igyekeznek kielégiteni. Gazdaségilag az energiaipar az egyik legjobban fejlodo,
novekvd és kifizetédd ipardg a vildgon. Igy hatalmas az anyagi réforditds az Gjabb
energiahordozokban gazdag teriiletek felkutatasara. Tobbek kozott urdn, koolaj, foldgaz
és koszén leldbelyek kutatiasa folyik. A fosszilis energiahordozok koziil a szénbdl a



legnagyobb a feltart készlet a vilagon. A tarsadalmak energiaellatasukat kb. 85%-ban az
asvanyl (szén, koolaj és foldgaz) forrasokbdl biztositjdk. Ez az érték mar szinte
dllandonak tekinthetd, ha az energiatermelés elmilt 100 éves torténetére visszanéziink!
Bar az egyes fosszilis forrdsok ardnya valtozott és a fogyasztds is nagymértékben
megndtt, azonban dsszességében 80-100 évvel ezelbtt és ma is ugyanolyan az aranyuk a
teljes ellatasban.

Erdemes a fosszilis anyagok mellett a megujuld energiaforrasok hasznositidsanak és az
atomenergetikdnak a jelenlegi helyzetét is. Ezek nagyjabol ugyanakkora rész arannyal
mintegy 15%-kal jarulnak hozzi az energiatermeléshez. A megtijulé energiaforrasok a
kovetkezék: a napenergia kozvetlen hasznalata, a napenergia kozvetett alkalmazisa, a

szél, a viz, a biotdmeg, az arapaly energia a hullamenergia. A geotermikus energia a Fold

belsé héjével van kapcsolatban, Vilag elektromos energiatermelése
tulajdonképpen a hosszi felezési idejii kiilonbozo forrasokbal (2007)
radioaktiv izotopok bomlésa jelenti a forrast. Teljes termelés:
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helyre  jut, ahonnan tobbek  kozott 2313 sbraA vilig elektromos energiatermelésének

vizfolyasokon, folyokon keresztiil jut vissza eloszlisa

az 6ceanokba, ekdzben energiat lehet termelni. Az emberiségnek nagy tapasztalata van a
vizenergiaval, hiszen évezredek ota felhasznaljuk. Most is jelentds a részaranya az
energiahdztartasban. Napjainkban a vizenergia lényegében csak olyan berendezéseket
alkalmaz, amelyekkel elektromos aram elballitasat teszik lehetévé. De nem csak
elektromos energidra van sziikség, ezért sokféle energiahordozot fiitésre vagy gépek
meghajtasiara haszndlnak fel. A mindennapi kozlekedési eszkdzOk nagy része az
iizemanyag valamilyen moédon torténé elégetésével miikodik. Igy a masik nagy
fontossag ipardg az olaj és gaz ipar. Az elballitott termékek skaldja nagyon széles,

kezdve a kerozintél, a benzint6l, a kendolajoktdl egészen a milanyagig.



2.2. A szénhidrogének felhasznalasi teriiletei

Mivel a kéolajbdl eléallitott termékek skaldja széles, igy a felhaszndlasi teriiletek is
soksziniiek. A termékek lehetnek: nyersolaj, foldgaz, cseppfolyésitott szénhidrogéngazok;
6lmozatlan motorbenzinek; versenybenzin; repiilébenzinek; specialis benzinek; vegyipari
benzin; lakkbenzinek; gyégybenzin; aromas szénhidrogének; petréleumok; dizelgizolaj;
tiizeldolajok; fiitéolajok; szigeteldolajok; kendanyagok; paraffinok; erezinek és vazelinok;
gyogyszerészeti segédanyagok; bitumenek; petrolkoksz; festékek; vizzel keveredett
asvanyolajtermékek vizes fazisa; oldészerek; higitok; cseppfolydsitott
szénhidrogéngézok; folyékony asvanyolajtermékek; gépjarmii-hajtéanyagok; folyékony
szigetel6anyagok; bitumenes kotéanyagok.

Jelenleg naponta 84 millié hordé a globalis kéolaj felhasznalss.

Az egyik legnagyobb teriilet, ahol ezeket a termékékeket felhasznaljak, az a kozlekedés.
Legyen sz6 a személyszallitdsrol, teherszallitasr6l vagy magén céli utazasrél. A
repiildgépek hatalmas forgalmat bonyolitanak le egy nap folyaman a polgari, az lizleti, és
a katonai szféraban egyarant. Egy Boeing 737-es utasszallité gép (a vilag legnépszeriibb
kozepes hat6tavolsagl repiilégépe) kerozin fogyasztasa 2526 kg/h. gy vildgosan latszik,
hogy a Ilégi kozlekedés mar Onmagaban is hatalmas felhaszniléja az olajipari
termékeknek. A személygépjarmiivek, teherautok és kamionok csak a 2010-es évben
Magyarorszagon 2,959 milliard liter lizemanyagot fogyasztottak el. Ez az érték egy
fejlettebb gazdasagl orszagban természetesen tobb, esetleg t6bbszordse. Csak ez a két
teriilet Gnmagéban is jelentds tomegii tizemanyagot hasznal fel, és még nem targyaltuk a
vizi kozlekedést és a vasuti dizel forgalmat.

Az vilagosan latszik, hogy a kozlekedési eszkozdk lizemeltetéséhez a kdolajbdl
elballitott benzin, gazolaj, kerozin és egyéb ilizemanyagok nélkiilozhetetlenek. A vildgon
jelenleg forgalomban 1évé jarmiivek nagy része a bels6égésii Otto-motort hasznilja, igy a
folyamatos €s minél kedvez6bb aru olajellatas biztositasa rendkiviil fontos.

A koolaj feldolgozasa soran kiilonbdzd egyéb anyagokat, mint pl.: kendanyagokat
(olajok, zsirok) is elGallitanak, amik a mechanikus szerkezetek miikddéséhez és
¢lettartalmuk megnoveléséhez sziikkségesek. A petrolkémia is egy nagyon nagy teriilete a
kdolajszarmazékok felhasznalasi teriileteinek.

A petrolkémia a kéolajtermékek 4talakitdsi és feldolgozasi lehetdségeivel foglalkozo,
a szerves kémia egyik valfajat képezé tudomanyig. Az elsd ipari olajkut kiftirdsa utan
alakult ki, mely még a kezdetekben kisérleti tudomany volt. Ez abban nyilvanult meg,



hogy a legalapvetdbb anyagokat allitottak eld, majd szép lassan, mint a szerves kémia,
ezen tudomany is a hétkéznapok kémisjava valt. Mindezek a tények ismeretlenek, mert a
petrolkémiai termékek elészor csak a felhasznald vallalathoz jut el, majd a sok - sok
atalakitds és tovabbi feldolgozas utan épiilnek be a késztermékekbe. Mint a szerves
kémia, ezen tudomany is rendszerint a hétkéznapok kémiajanak fontos részévé valt,
hiszen az ember szikségleteinek kielégitéséhez (higiénia, egészség, lakhatis,
taplalkozas)is nagyszeriien felhasznalhaté. A rendkiviil sok felhasznalasi lehetoségbdl
csak néhanyat emlitsiink. Elterjedt a haztartasokban (a konyhai eszk6zokben, bitorokban
€s a textiliakban), a gyogyaszatban (szivritmus-szabalyozoként és infizids tasakokként), a
szabadidos tevékenységek terén (a sportcipoktdl a szamitogépekig)és természetesen olyan
érdekes teriileteken is, mint példaul a régészet és a biiniildozés. A petrolkémiai ipar
jelentdsége a II. vilaghaborit kévetd iddszakra tehetd vissza, amikor megndtt az igény a
sokszor driga, kevéssé hatékony természetes anyagokat a szintetikus, mesterséges
vegyiiletek segitségével pétoljak. Ez vezetett oda, hogy a petrolkémia a gazdasagi- és
tarsadalmi €let egyik jelentds szerepl6jévé nott.

Tehat a mindennapi €letiinkben jelentds szerepet jatszanak az olajszarmazékokbdl
késziilt eszk6zok, ha csak azt nézziik, hogy mennyi mianyag vesz koriil minket.

A vilag egyik legjelentdsebb gazdasagi mozgatérugdja a gydgyszeripar. Az altaluk
eléallitott termékeknek a jelentGs részéhez felhasznalnak olajszarmazékokat. Mint példaul
a pakurdt, amely a koolajleparlas desztillicios maradéka, a jarészervi betegek
gyogykezelésére valamint kozmetikai szerek eldéllitdsara hasznaljak fel.

A pakurat tovabb parolva érik el a bitument, ami az utépités €s az épiiletszigetelés
fontos alapanyaga. A fejlett nemzetek uthalozatanak dontd tobbsége aszfaltozott feliileti,
amiben a bitument kétéanyagaként hasznositanak.

A jelenlegi helyzetet tekintve a kdolaj egyre keresettebb cikk a vildgpiacon, egész
gazdaségi rendszerek épiilnek erre a meg nem WGjuld fosszilis energiaforrdsra. Egy Gjabb
olajvalsag jelentds problémat jelentene az egész vilag szdmara, a fejlett allamok,
nemzetek mitkddéséhez elengedhetetlen fontossagn a folyamatos ellatis. Igy a megoldast
sokan a megijulé energiaforrdsok haszndlatinak elterjedésében latjdk, de az ilyen
rendszerek kiépitése gazdasagi és politikai okokbsél nehézkes. A jelenlegi allapot
fenntartdsa érdekében a még ki nem termelt, vagy fel nem fedezett koolaj- ¢és
foldgazlelohelyek felkutatésa €s kitermelése a f6 szempont.



3. Aszénhidrogén kutatas fejlédése

3.1.  Okortél napjainkig

Hérodotosz szamolt be a babiloni szurokrél, aszfaltrél amellyel a négyezer éve épiilt
hazak téglait és utcakoveket tapasztottak egybe, s amellyel késobb aztin a szent fiird6k
medencéit, vizvezetékeket tették vizhatlanna. Az aszfalt szavunk gorog eredeti, jelentése
biztonsagos, hibatlan. Hasonl6an gordég a petréleum szavunk is, amely gorogiil magét a
koolajat jelentette. Honnan ismerhették az 6korban a kéolajat?

Plutarkhosz a mai Irak teriiletén 1év6 Kirkuk varosanal 1évo természetes uton felszinre

tort kdolajrol szdmol be. Marco Polo aztin a Kaszpi-tenger vidékén 1évé olajtavakrdl ir,
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varosaban egy Okortdl fogva maig milk6do templom  3.1.1. dbra A természetes koolaj feltorés
all, amelynek udvardban természetes gazfeltorés adja a wvallds hivei szamaéra
elengedhetetlen 6rokké langolo tiizet.

Természetes eléfordulasaban néhol a felszinre jut Snmagatél, a foldkéreg repedései
mentén felszivarog, mélyedésekben tavakat alkot, s az ember felfedezvén ezen specialis
anyagot, meglehet6sen sokrétiien kezdte felhasznalni. Az aszfalt perzsa neve mumiya,
innen ered a mimia szavunk, ugyanis az egyiptomiak a balzsamozés sordn is haszndltak
aszfaltot. Kevéssé koOzismert, de az Osi Japanban is mar legalabb 3000 évvel
id6szamitasunk el6tt hasznaltak aszfaltot - fazekasaruk ragasztasara, vizhatlanna tételére.

Amerikai indidnok pedig nyilhegyek ragasztisdhoz, kiilonféle eszk6zokhoz,
szerszamokhoz hasznaltak a természetes eldofordulasu aszfaltot, szurkot.

Az aszfalttavak persze mar az ember el6tt is megjelentek, néhanyukban
Osmaradvanyokat is taldltak, hiszen messzirdl viznek latsz6é fényes feliilete miatt szamos
allat kereste fel, s lelte halalat benniik.

A mai legismertebb kdolajleléhelyek mind olyan teriiletekhez kdtédnek, amelyeken a
természetes modon a felszinre szivarg6 olajat mar nagyon régéta ismeri az ember. Ilyenek

vannak Kozép-Azsidban, a mai Baku (Azerbajdzsin) komyékén, az egykori



Mezopotamidban a Ko6zel-Keleten, K6zép-Amerikédban is. Kina teriiletén voltak az elsé
ember készitette olajkutak, mégpedig Kru. 350 koril, ezek mintegy 200 méteres
mélységbdl bambuszrudakra erdsitett fiir6fejek segitségével juttattak felszinre az olajat.
Az igy nyert olaj segitségével sés vizbol leparlassal sot allitottak elé (a s6 joval
értékesebb volt az olajnal...), az olajkittdl a leparléig bambuszcsoveken vezették el az
olajat. Japanban a petréleumot mar a 7. szazadban langol6 vizként (moyuru-mizu) vagy
biizl6 vizként (nyoi haeru mizu) emlitették.

Perzsa és arab kémikusok foglalkoztak els6ként a nyersolaj hé segitségével torténd
frakciondlasaval, hogy eziiton nyerjenek kiilonb6z6 tulajdonsagli anyagokat. Dzsebir ibn
Hajjan talalta fel i.sz. 800 koriil a desztillalasra hasznalt, két 6sszekotott ballonbdl allé
"lombik"-ot, amely arabul még al-inbiq volt, tehat a lombik szavunk is a kdolajhoz
kotédik. A 9. szdzadi perzsa Al-Razi munkdja nyomin mar konnyedén (de dragan)
allitottak elo paraffinolajat, amelyet vilagitasra hasznéltak els6sorban. Dragasiga okéan
nem terjedt el a vilagban.

Ez aztan egészen a 19. szazadig fennmaradt, am csak ekkor valt ipari méretben is
olcsén felhasznalhatova egy lengyel gyogyszerész, Ignacy Fukasiewicz taldlméanyainak
koszonhetden.

O modemizilta a petroleumgyartist, feltalalta a ma is ismert petrleumlampat,
megfurta a vilag elsé modern olajkatjat 1854-ben Galiciaban (itt méar a 16. szazadban
hasznaltdk a magatél felszinre tord olajat véarosi utcai vilagitisra), s 6vé volt az elsd ipari
olajfinomité is, amelyet 1856-ban helyezett lizembe. Valdsziniileg neki koszonhetd, hogy
egyaltalan vannak ma még balndk, hiszen a taldlményait megelézéen jéforman csakis
balna-olajat hasznaltak a lampésokban...

Az olajfinomitas sordn keletkez$ termékek is sokrétilen hasznalhatok. Szurokkal
vizhatlanitottdk a zsindelytetoket, a gyorsan novekvé tavirohalézat fa oszlopait, vasuti
talpfakat, hosszabb életiivé téve ezzel a faanyagot. A folyékony kdolajszarmazékokat
fiités, vilagitas céljara, kendanyagokként hasznaltik, illetve vegyipari alapanyagokként.

Az USA teriiletén véletlentil sziilettek az els6é olajkutak - ugyanis vizet szerettek volna
a felszinre hozni, de chelyett a fekete arany tort fel a csdveken. 1814-ben az Ohio
4llamban 1évé Marietta varosanal heti egy hord6 olajat nyertek.

Ez volt az els6 olyan olajkit, amelynek termékét kereskedelmileg értékesitették. (Egy
hordé olaj kb. 159 liternek felel meg) Marietta kdzelében a mai napig van miik6dé
olajkit. Hasonlé médon taléltak viz helyett olajat a Kentucky allamban 1évé Cumberland
foly6 kozelében is. Az itteni olajkutbol allitélag napi 100 hordoényi olajat is kinyertek,



amelyet 1820-t6] mar tavolabbra széllitottak el - igy Eurdpaba is jutott beldle. Ekkor
azonban még rettentd tavol voltunk a modern kbolajipartol.

A kovetkez6 lépés a koolaj torténetében a Baku melletti olajmez6é feltardsa volt. A
bakui, kézzel mélyitett kutakb6l 1830-ban mar mintegy 28000 hordényi olajat nyertek
évente, egészen kezdetleges, joforman teljesen kézi kitermeléssel.

1844-ben egy Szemjonov nevii orosz mérndk kabeles flirast kutat épitett itt (Bibi-
Heibat falucskéanal), amely a vilag elsé kereskedelmi céla olajkitja lett (a kit meglétérdl
az orosz kormanyt csak 1848-ban tijékoztattdk, igy sokhelyiitt ez a datum szerepel). A
bakui olajmez6 ekkor kapott lendiiletet: finomitok, keresked6hazak épiiltek s megindult
az iparosodas

Tizenot esztendével ezt kovetden, 1859-ben létesiilt az USA elsd hasonlé kitja, a
pennsylvaniai Titusville-ben. Titusville (1796-ban f6ldmivesek alapitottdk) maéra
torténelmi emlékhely, egy ipari korszak kezdete. A Szeneka indi4dnok egykori lakhelyén
keresztiilkanyargé Olaj-patak fest6i volgyében is természetes olajfeltorések voltak,
melyeket az indidnok gyogyitasra, vallasi célokra, valamint szinyogriaszténak hasznaltak.
Az egykoron egyszeri foldmiveld telepesek is elhitték, hogy gydgyhatisu a késébb
Seneca Oil néven arusitott fekete massza, igy lassanként hire ment a leléhelynek. A kozeli
patakvolgyekben sok sos vizet adé kit Iétesiilt, amelyekbdl leparlassal értékes sot vontak
ki - 4m ezen kutakb6l nem egy esetben koolaj tort fel - elrontva a so-ipart.

Sorra létesiiltek a kisebb-nagyobb olajkutak, az aranyldzakhoz hasonléan sok
szerencsevadasz probalt a konnyen elérhetd olajbél valamicske jovedelmet szerezni. A
kutak egyre mélyebbre hatoltak, s egyre inkdbb eltavolodtak a patak kozelébdl, meredek
partoldalakat épitettek be, s ugy néttek ki a f6ldbdl a tobb emeletnyi magassagu
faszerkezetii fur6épitmények, mint a gomba.

A kutakat egymas szdjaba épitették, mivel geoldgiai ismereteik még nem voltak az
olajmezok viselkedésérdl, egy-egy kut hamar ki is meriilt. Sokszor pusztitott tlizvész a
telepeken, igy sokszor kellett Gjra kezdeni mindent - de ekkorra mar megeérte.

A pennsylvaniai olajmezdk adtak a vilag kdolajtermelésének a felét a Texasban 1901-
ben felfedezett mezok termelésbe vonasa elétt.

A huszadik szdzad éppen csak elkezd6dott, 1901. januar 10-ét irunk. E napon
megvaltozik a viladgtoérténelem. Egy horvat sziletésii banyamérnck, Anthony Francis
Lucas (sziiletett Antun Lucic néven, Split-ben), aki fiatalon hajésnak 4llt s az USA-ba
véandorolt mar ott €16 nagybatyja utan, a Texasi olaj felfedezésével irta be nevét a

torténelembe.
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Texasban ekkor mar sejthetd volt az olajkincs megléte, de még nem volt sikeres
feltaras. Lucic geoldgiai ismereteihez mérndki tudas és az Gjitasi hajlam is tarsult, igy egy
"gyanis" helyszinen, Beaumont kozelében, ahol kordbban mar sikertelen firdsok
torténtek, igazdban teljesen biztos lévén maga is firni kezdett. Azonban nem a korabbrol
hasznalatos kabeles furasi technologiaval kezdett neki a munkanak, hanem a mélyebbre
batolni képes forgé firdfej segitségével, amelyet artézi kutak létesitéséhez hasznaltak
csak elétte. Amikor 326 méteren jartak, s visszahtztik a fir6fejet, rengeteg saros viz s ezt
kovetben kisebb mennyiségii foldgaz tort fel a furatbol. Azonban a sar eltakaritasa kdzben
minden elgjel nélkiil ismét kitdrt a kit, eldszor megint csak sar, majd foldgaz tort fel
iszonyd morajléssal, ekkor felkeltették Lucic-ot, mert immaron magasba repiilé kovek és
olaj szallt az ég felé a furatbél, a kitépitménynél tobbszor magasabbra.

A hatalmas texasi olajkincs lenditette elre az USA gazdasagat oly mértékben, hogy
az orszag vezetd hatalomma Iéphetett el6. A Monarchia sziilétte, Lucic alapozta meg a
mai vildggazdasag egyik legfontosabb dgazatit, s az ezen 4gazat élre torését.

Azonban nem csak Texas a vilag! Kordbban sz6 volt mar Ta Baku komyéki
olajmezérél is, amely legalabb olyan jelentds, mint amerikai testvére. Ha mar testvér:
Bakuban Ludvig Nobel, a hires Alfred batyja vasérolt olajérdekeltségeket 1882-ben. 1856
és 1910 kozott Baku lakossiga gyorsabban gyarapodott, mint London vagy Périzs
lélekszama!

Az 1860-as években sorra épiiltek a finomiték, amelyek paraffint, petréleumot
allitottak el6 a nyersolajbdl. Ekkor épiil fel a Fekete Varos, vagyis az olajipari kdzpont
Baku mellett, amelyet a Nobel-fivérek hoznak létre. (Alfred Nobel vagyonanak egy része
is a bakui olajiparbol szarmazik, mivel & is részvényese volt a testvérei véllalatanak, igy a
Nobel-dij alapitvany vagyonaban is jelentds része van az olajiparnak.)

Még 1877-ben elkésziil az elsd olajvezeték a Fekete Viros és Sabunchi olajmezdi
kozott, ezt évrol évre Gjabb vezetékek kovetik. 1879-ben tlizemelni kezd az elsé villamos
erémil is. 1880-t6] az azeri olajat specialis tankerek segitségével a Szuezi-csatornan 4t a
tavol-keleti teriilletekre szAllitottdk mar. A harom e célra késziilt tankert a Tank Syndicate,
a Shell olajtarsasag elédje birtokolta. (A Shell eredetileg hajézasi tarsasig volt, majd
1907-ben egyesiilt a Holland Kirdlyi Olajtarsasaggal, s a Royal Dutch Shell néven
immaron az olajipar egyik foszerepl6jeként mitkodott.)

1897-1907 kozdtt megépiilt a vilag akkori leghosszabb olajvezetéke, 885 km
tavolsagban kototte Ossze Bakut a gruz Batumi varosaval. 1920-ban bevonulnak a

bolsevikok a varosba...
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Az azeri olajkincs 1920-t6] a Szovjetuni6é részeként létezett tovabb, dllamositottak a
kutakat, a korabbi tulajdonosok pedig a kornyék orszigaiba menekiiltek.

A Naftalan varoska mellett taldlt koolaj specidlis Osszetétele teszi lehet6vé e
gybgyaszati felhasznalast. A Naftalan a bérbe ivodik s felgyorsitja az anyageserét, ezzel
serkenti a bor gyogyulasat.

William D'Arcy angol lizletember o
tudomast szerzett a perzsa olajban rejlo
lehetéségekrdl s hamarosan mar kutattak is
az altala kiildott geologusok, majd
felfedezték a  tobbszdaz  kilométeres
olajmezét. Atabak perzsa miniszterelndk
segitségével meg is egyezett a koncessziés .= =

jogokrol. A jogok kéolaj, foldgaz, aszfalt :

2P o Wi
banyaszatira, a  Perzsa-0bolig tartd 312, sbra Olajkutatss mérsasztal segitségével.
csovezetékek Epitésére 60 éves idGtartamra szélt, s Perzsia ot északi provincidja

kivételével a teljes orszagra érvényes volt. Cserébe a perzsa allam 16% részesedést,
valamint 20000 db. egyfontos névértékii részvényt kapott a tarsasagtol.

Megkereste s a munkalatokba vonta a vildg leglijabb talalmanyait, amelyek
segitségére lehettek a furdsok sordn, tapasztalt munkasokat és mémdkoket hozott
Perzsidba a vildg minden tajarol, s faradozasait hamarosan siker koronazta. 1908. jinius
3-4n a teherani brit nagykovetségrdl feladott tavirat érkezett D'Arcy-hoz Londonba: "Az
emberei 384 méteres mélységben olajat taldltak, az olajkitérés a felszin felett
folyamatosan 25 méter magas szdkokutat alkotva dmlik." A tavirat feladéja a vezetd
mérndk, Reynolds volt. Majus 16-4n a firdst végzd munkasok gazszagot éreztek, majd
26-an az olaj is megjelent, mégpedig kereskedelmi mennyiségben.

1909. 4prilidsban kétmillié fontos alaptékével megalakult az Anglo-Persian Oil
Company (Angol-Perzsa Olajtarsasag), amelynek 1912-t61 51%-ban az angol allam is
részvényese volt, felismervén az olaj rendkiviili fontossagat. Késobb a ma is 1étezd British
Petroleum lett a cég maig végsd neve. A tarsasdgok jottek-mentek, egy biztos: az irdni
olaj (és a politika is) jérészt angol és amerikai kézben volt, egészen 1979-ig, Reza Pahlavi
sah iszlam forradalom altali eliizéséig.
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3.2. Az Otvésinga

A torzids ingat feltalalojar6l, E6tvos Lorand barorol gyakran nevezik Eotvos-inganak.

Eotvds Lorand mintegy negyven éven atfoglalkozott a gravitaciés kis lokdlis
véltozésainak tanulmanyozasival. Elészor a Coulomb-féle torziés ingat hasznilta a
potencial bizonyos derivaltjainak meghatirozasara, melyekbol szimitani tudta a potencialt
leir6 feliilet gorbiiletét. Eotvos igen érzékennyé tette a miiszert specialisan kezelt
platinaszal hasznélataval és azzal, hogy az ingat védé burkolatokkal vette koriil. Késébb
egy U miiszert konstruilt, melyben a stilyokat

kiilonb6z6 magassagokban helyezte el és ezzel

lehet6vé tette a graviticiés tér horizontalis : I ﬁ -
gradiensének meghatarozasat is. A modszer az 1920- |

as évektol kezdve forradalmasitotta az olajipart és g s
Eo6tvos-inga néven valt ismertté az egész vildgon. A _T_
modern gyakorlati geofizika akkor sziiletett, amikor a

feltérképezett gradiensekbdl a felszin alatti geoldgiai tegter .2
szerkezetet talaltak meg. Az antiklinilis és a sod6m -
tipusu szerkezetekhez ugyanis olajmezdk Eononega
kapcsolodhatnak. Az Eo6tvos-inga alkalmazédsanak
produktiv szerkezetek szazait és tobb millidrd hordo olajat kdszonhetiink.

Edtvos Lorandot a tudomanytorténet a legkivalobb fizikusok kozott tartja szamon. A
szazadfordulé koriili években végzett mérésre, mely 1/200000000 pontossaggal kimutatta,
hogy a témegvonzas fliggetlen az anyagi mindségt6l a nemzetkdzi szakirodalom ma is
mint Eotvos-kisérletre hivatkozik. A nehézségi er6tér gradiensének nemzetkdzi egysége
az Eotvos (1079 gal/cm). De a legtSbben - taldn gyakorlati haszna, az olajkutatiasban
betsltott tobb évtizedes nélkiilézhetetlen szerepe miatt - az Eotvos-ingat ismerik.

»Egyszerii egyenes vessz0 az az eszkoz, melyet én hasznaltam, végein killondsen
megterhelve és fémtokba zdrva, hogy ne zavarja se a levegé hdaborgdsa, se a hideg és
meleg vdltakozdsa. E vesszore minden tomeg a kiozelben és a tdvolban kifejti irdnyito
hatdsdat, de a drot, melyre fel van fiiggesztve, e hatdsnak ellendll és ellendllva
megcsavarodik, e csavaroddsaval a rea haté erdknek biztos mértéket advin. A Coulomb-
féle mérleg killonos alakban, annyi az egész. Egyszerdi, mint Hamlet fuvoldja, csak
jatszani kell tudni rajta, és miként abbol a zenész gyonydrkodteté valtozdsokat tud

kicsalni, 4ugy ebbdl a fizikus, a maga nem kisebb gyomyoriségére, kiolvashatia a
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nehézségnek legfinomabb vdltozdsait. llymddon a foldkéreg oly mélységeibe pillanthatunk
be, ahovd szemiink nem hatolhat és firdink el nem érnek.” Eo6tvos Lorand a sajat
miiszerérol.

1991-ben iinnepeltiik a Sighegyen végzett ingamérések centendriumat. A kisérleti
mérések, majd a Balaton jegén 1901 és 1903 telén végzett észlelések bizonyitottik, hogy
a torziés inga a laboratérium rendezett vilagabdl a természetbe kilépve is alkalmas a
nehézségi erdtér kis helyi véltozasainak szinte hihetetlen pontossdgii meghatirozasira.
Néhany évvel késébb, 1916-ban, az Egbell kornyéki mérések mar a gdzmez6 pontosabb
korulhataroldsat segitették, majd az I. vildghdborit kdvetben a miiszer megkezdte
diadalitjat. Eurépa, Azsia, Eszak- és Dél-Amerika kutatisi teriiletein csaknem két
évtizeden 4t az olajkutatas versenytérs nélkiili eszkdze volt. Egyediil a Mexiké6i 6bdlben
az 1930-as évek kozepéig 35-40 Eotvos-ingas mérbesoport dolgozott és legalabb 80
termel6mezo6t fedezett fel, Gsszesen tobb mint 1 millidrd hord6 készlettel (Bell és Hansen,
1998). A konnyebben kezelhet6, egyszeriibb korrekciokat igénylé graviméterek csak az
évtized vége felé kezdték felvaltani az E6tvos-ingakat, bar pontossaguk még joval kisebb

volt, mint az ingdval megvalésithaté 1 !

Eotvés. Nem  magyar  szerzok,
amerikaiak allapitottdk meg, hogy a  ==i=ti-ti.li i
gyakorlati geofizika akkor sziletett,
amikor 1924-ben az Amerada cég

Eotvos-inga mérésekkel kimutatta a

P # DM i seew 0w

Nash Dome szerkezetet.

Eotvdos Lorand nemcsak az inga
megalkotdsaval irta be orokre nevét a
geofizika torténetébe, hanem azzal a

modszerrel is, ahogy ezt a zsenidlis 3.2.2. sbra A Balaton jegén mért értékek
miiszert 1étrehozta. Miutdn megsziiletett az otlet, kidolgozta a mérések teljes elméletét.

Meég ma is példamutatd, ahogy a bonyolult matematikai megoldast levezette. Ugyanakkor
tevékenyen részt vett a miiszer gyakorlati megvalésitasaban; nemcsak a miiszer lelkével, a
torzids szallal torodstt, hanem minden olyan aprésiagnak tiiné dologgal is, ami gyorsabb4,
pontosabba tehette a terepi mérést. De itt sem allt meg, a mérési eredmények
értelmezésével, gyakorlati felhasznélasaval is foglalkozott.

Eotvos 1901-ben elkészitette a vilag elsé graviméterét, amelyet gyengébbnek talalt
mint az ingat, s ezért felhagyott a tovabbi kisérletekkel.
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Migneses kutatasai koziil talan azt érdemes kiemelni, hogy a graviticiés miiszereib6l
atorokitett nagy érzékenység révén sajat tervezésii magneses miiszereivel nemcsak a
viszonylag er6s foldi méagneses teret tudta mérni, hanem régi téglak és cserépedények
nagyon gyenge magnesezettségét is.

Az Eotvos-féle torziés inga alapjaul egy 0,01-0,02 ‘;E'"qa
mm vastagsagi platina-, vagy volframszilon kozépen

g folctelszin

felfiggesztett (mérleg) kar szolgal, amelynek két végére g 9 “\\ SRR
egyforma sdlyii platinadarabot helyezink. A legtobb ‘j ’ -ie I ":_‘ > /};
véltozatban az egyik tomeg mélyebben (20 cm koril) ::'_ Lo e s éulvo% :
helyezkedik el. A torziés inga (mérleg) természetesen 5, BrEIomeg
régbéta ismeretes volt, E6tviosnek azonban sikeriilt soha fenyloris . takr

nem almodott érzékenységet elémi és ezzel alkalmassa g el e m

tenni késziilékét teljesen 4j feladatok ellatisara. Ezek ’ :

kozill a legismertebb, legnagyobb gyakorlati jelentdségi 1
a foldfelszin alatti szerkezeti és tomegeloszlasi viszonyok ) m\\
felkutatasa. Egy nagyobb siiriiségli képzodmény, vagy = ha:ﬁﬁém .
éppen forditva, egy lireg jelenléte masképp hat a torzids szdlon fliggd ;:gyik, ill. masik
3.2.3. 4bra Az Ei::‘\:gs inga mikodési

eredményezi. Az 1920-30-as években, az Eotvos és munkatarsai (Pekar Dezs6, Rybar
Istvan ¢és masok) 4ltal tovabbfejlesztett valtozatdban a vilag legkiilonbozobb tajain
(Egyesiilt Allamok, Németorszag, Iran, India) hasznaltak a késziléket foldgaz-, olaj-, érc-
, szénlelbhelyek felkutatdsira. A késziilék keresett, devizat hozé termék lett, a magyar

platinatémegre és igy a torziés szal elfordulasat

geofizikusok pedig megbecsiilt szakemberek voltak vildgszerte. Bar még az Otvenes,
hatvanas években is késziiltek javitott valtozatok, itt-ott még alkalmaztik is Oket, de a
hosszi megfigyelési id6 (két, két és fél 6ra) miatt szerepitket a modern graviméterek
vették at.

A torziés ingat elhelyezte gy, hogy a kar kiegyensilyozott allapotban kelet-nyugati
irdinyba mutasson, tehat a merididnra merdleges legyen. A témeg (30 gramm) anyaga
egyik oldalon sargaréz, a mésik oldalon rendre iiveg, parafa, antimonit. Forgassuk at most
az ingét ugy, hogy az eddig a keleti oldalra esé test a nyugati oldalra keriiljon és viszont.
Ha a kiilonb6z6 anyagi, de azonos tomegii testekre mas-mas inerciaerd hat, a vizszintes
sikban egy nyomatéknak kell fellépnie, amely a torzids szal elfordulasit hozna 1étre. Ilyen
elfordulast nem figyeltek meg, igy a kétfajta témeg azonos, 1:108 (késdbb Dicke szerint
1:1011) pontossagig.
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3.3. Modern technikak

Az Eotvos-inga méréseket kivaltd 1 technikdk ¢&s miszerek tesztelésére
Magyarorszagon egy haromlépcsos kisérletet tettek a Toalmas—Nagykata—Albertirsa
térségben. 1963—65 kdzott a teriileten az aldbbi mérések elvégzésére keriilt sor:

e 1963-64-ben Eotvis-inga és tellurikus mérések,
e 1964-ben atnézetes refrakciés mérések,
e 1964-65-ben reflexiés mérések.

Facsinay Laszlé (OKGT (Orszagos Koolaj és Gazipari Troszt) geofizikai kutatasi

lizemének graviticios osztilyvezetdje) a Szeizmikus Hiradéban (1965) igy foglalta dssze
a mérések eredményeit:
»A Pdand-Nagykdta-i gravitdciés maximumtol D-re esé teriileten sikerilt kimutami a
torésvonal helyét. A gravitacios haté hatarfeliletének mélységi lefutdsat is
megdilapitottuk, illetGleg megszerkesztettiik az analitikusan lefelé folytatott gradiensek
alapjdn. A torések meghatdrozdsdn kiviil a teriiletmérés ujabb eredményeket is hozott. A
gravitdcios maximum tetévidékén tobb olyan anomdlidt taldltunk, amelyekbdl arra
lehetett kovetkeztetni, hogy az anomdlidkat okozé haté tomeg, mint foldtani szerkezet
sokkal differencidltabb, mint ahogy azt az eddigi mérésekbél ldmi lehetett. Igy pl. a pdndi,
eddig egységesnek mutatkozé maximum két ondlléan zdrédo részre bomlik. Tovabbd
Tdpioszentmdrtonndl két, az eddigi mérésekbél nem korvonalazhaté maximum
indikdlodik, a pandi és nagykdtai maximumok kozti nyeregrészen. Az eredmények
elindikacioként szolgdltak az 1964. évi reflexios szeizmikus mérések szdmdra. Meg kell
emliteni, hogy a kutatdsi teriileten végrehajtott tellurikus mérések igen jo Osszhangban
vannak az Eétvos-inga mérések eredményeivel. Ez a korilmény arra mutat, hogy a
gravitdciés hatok felszine és a tellurikusan kimutatott végtelen ellendlldsu koézet felszine
kozott szoros Osszefiiggés van, tehdt az Eétvos-inga gradiensek elsésorban az alépitmény
szerkezetének indikdcioi. Ez az egyezés fontos korilmény, mivel a gradiensek a
felszinkézeli inhomogenitdsra is érzékenyen reagalnak és a lokadlis kis kiterjedésii
anomdlidkrol nehéz megdllapitani, hogy a szémnhidrogén-kutatds szempontjabol érdekes
mélyebb szerkezetektGl vagy felszinkozeli inhomogenitdsoktol erednek. A komplex kutatds
Jjelentdsége ebbdl a példabdl is vildgosan ldtszik.”

1965—67 kozott hasonld céllal torténtek EStvos-inga mérések Soltvadkert—Szank—

Kecskemét, valamint Szeged-Hodmezbvasarhely térségében. A graviméterek nagyon
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lesziikitett¢ék az Eo6tvos-inga mérések lehetdségeit. A tovabbiakban a gravitacids
kutatasoknal a graviméteres mérések vették at a vezetd szerepet.

60-as évek végén tehat 0j technika korvonalazédott a geofizikai kutatdémédszerek
minden teriiletén, amely érintette a gravitacios €s foldmagneses kutatomédszereket is. A
60-as évek kozepe fel€ a gravitacids kutatas teriiletén az E6tvos-inga mérésekrol attértek a
graviméteres meérésekre, és bevezettek a digitalis adatfeldolgozasi modszerek
alkalmazésat a 70-es évek elejére.

Miutan 1971-72-ben sikeriilt a TIOPS szamit6gépet minden teriileten j6l belizemelni,
alaposabb fejlesztdomunka kezdddott, elsbGsorban az j szeizmikus programcsomag
elkészitésére. Felhaszndlva a TNR szeizmikus szelvényrajzold plotter lehetGségeit,
megirtdk az izovonalas térképrajzolé programcsomagot. Igy az iparszerii szAmitégépes
gravitaciés adatfeldolgozas a térképek megrajzoldsaval teljessé wvilt, miutan
Osszeillesztették a szoftvert a gravitacios feldolgozé programokhoz. Az illesztés révén a
gravitaciés adatok magnesszalagon vagy a szamitogép lemezén keriiltek atadésra a két
szoftver kozott. Ez nagyon megkﬁnnyitette és felgyorsitotta a szirt térképek
megjelenitését. Ettdl kezdve a gravitaciés térképek a TNR szeizmikus plotteren, filmre
kijatszva késziiltek el, és munkatérkép gyanant szolgaltak. A kézi rajzolasi munka csak a
végsé megjelenitésre és feliratozasra korlatozodott. Volt ugyan emiatt némi aggodalom,
hogy a gép elveszi (elveheti) az emberek munkajat...

A 70-es években jol kialakitott technologidk és technikak alapjan folytak a terepi
gravitacios mérések, a mérési adatok feldolgozasa, az eredmények foldtani értelmezése. A
80-as évek elején az orszagos térképsorozatok elkészitésével eldallt egy ,,szintézis”, mely
az addigi tevékenység csucspontjat jelentette. A 80-as évek kozepétél azonban
(parhuzamosan a szeizmikus technika vilagbanki kdlcson felvétele utini feldjitasaval és
kapacitésénak felfejlesztésével) a gravitaciés modszer fokozatosan teret vesztett a kutatas
irdnyitasdban. Ez a folyamat a 90-es években, a 3D szeizmika megjelenése utan valt
kiilonosen érzékelhetové.

A graviticiés modszer ,felbontisa” mar nem versenyezhetett a haromdimenzids
szeizmikus ,,adathasabokéval™.
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A SZEIZMIKUS MERESEK ELVE

A szeizmikus mérések a felszinen vagy kis mélységben mesterségesen keltett
kisenergidji rezgéshullimok meélybeli kdzetrétegek hatérair6l a felszinre visszaver6do,
visszhangszeri beérkezésein és azok beérkezési iddinek mérésén alapszanak. (Hasonld
elvet alkalmaznak a denevérek a leveg6ben, €s a cetfélék a vizben val6 tajékozodasra.)

A rezgéskeltés torténhet robbantassal és vibratorokkal. Ez utobbi, leggyakrabban
alkalmazott technika nem ejt "sebet" a talaj felszinén, (A gyakorlatban az epergia
novelésére 4 egységbdl 4llo, tokéletesen szinkronizalt vibrator csoportokat szokas
alkalmazni.) nagymértékben kornyezetbarit. A robbantisok a mérési vonalak mentén
lemélyitett, legfoljebb néhanyszor 10 méter mély firdsokban torténhetnek.

Vibroszeiz (Nomad 65, Hemi 50, Y-
2400). Ezek a robusztus, terepjaré gumikkal
felszerelt  specidlis  jarmiivek  korunk
csucstechnikjat képviselik, ha nem is
"aramvonalazasuk" miatt. A vibritorok lelke
a jarmi kozepén fliggblegesen elhelyezett i
szilard keret, melynek asztallapszeriien

nyomhat6. A keretben mozgathaté le-fol, id6ben folyamatosan valtozé (6-200 Hz-es)
frekvencidval egy kb. 2,5 tonnas acéltomb. A rezgd tdmeg mozgatasit egy 210 bar
nyomason miikodd, nagy teljesitményii hidraulikus berendezés végzi, mely hasonlit a
nagy repiildgépeken alkalmazott szarnysikmozgatdé mechanizmusokhoz. A tdmb
mozgasinak vezérlése meghatarozott program szerint, radié taviranyitassal torténik,
pontosan szinkronizilva mind a négy vagy Ot, szorosan egymis nyomaban haladé
vibratort. Ezek - kis idore megillva, a vibrétor alaplapjat leeresztve és a talaj felszinére
nyomva - mintegy 10-15 mésodperc hosszil rezgéscsomagot bocsatanak a foldbe. Ezt a
miiveletet tovabbhaladva, 5-10 méterenként ismétlik. A haladis csaknem folyamatos.

A maér korabban emlitett robbantasi eljarast olyan helyeken hasznaljak, ahol a terepi
viszonyok nem megfeleléek a vibrator konvoj hasznilatdhoz. A folyamat hasonlé a
korabbi eljardshoz, csak a rezgetést keltd vonalak mentén nem a vibratorok haladnak
végig, hanem a rezgetési pontoknil robbandanyagot helyeznek el egy meghatarozott
mélységii furt lyukban. A mélység pontos meghatirozasahoz ismerniink kell a felmérendd

teriilet domborzati viszonyait és jellemz6 anyag-osszetételét. Példaként az Alfoldon a 26
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méteres robbantéasi mélység volt az altaldnos a laza kdzetrétegek miatt, de egy siiriibb
kozetlii hegységben az a mélység csokkenhet. A pontos értékeket a szakmai tapasztalat
adta meg a kilonbdz6é viszonyokra értve. Természetesen minél mélyebb lyukra van
sziikség, anndl tovabb tart a toltetek kihelyezése, és igy idoben a felmért szelvényhossz
csokken. E csokkenést ellensilyozta a két miszerrel torténd €szlelést vezették be, ami az
érzékelok szamanak megduplazodasat jelentette a robbantd vonal koriil. igy egy
robbantassal dupla mennyiségii teriiletet lehetett felmémi.

Az utobbi években a kdmyezetvédelmi szempontok el6térbe keriilése miatt a nehéz
farégépek hasznilata egyre inkibb hittérbe szorul. A felvételek egyre elenyészébb
toredéke késziil robbantisos energiakeltéssel. Sekély mélységii Iyukcsoportokbdl torténd
robbantasra legtobbszor azokon a helyeken keriil sor, amit a vibratorok nem tudnak elérni
(popshots).

A robbano téltetek nagysaga jelentdsen csokkent az érzékenyebb miszerek hasznalata
kovetkeztében. A 90-es évekre az alfoldi méréseknél atlagosan 0.5-2 kg-os lett a
toltetsuly, legfeljebb a dunantili dombokon hasznaltunk 3—6 kg-os tolteteket. A csoportos
»popshot” 16vésekhez 0.2-0.5 kg toltetsily alkalmazisa az &ltalanos. Az 4atlagos
toltetmélység egy toltet esetén az alfoldi méréseknél 20-30 m koriil alakul, mig a zalai
dombokon étlagosan 45-55 m, de néha eléri a 7090 métert is. A pop-shot l6vések esetén
3—5 m koriil mozog.

A robbantdsos eljarast a *70-es évek kozepén a hideghibori idején nem nagyon
lehetett alkalmazni a Szovjetunié hatarain kiviil, és egy iraki olajkutatasi projekt keretén
beliil kivaltottdk ezt az eljarast az un. ,,Air-Gun” tipusu rendszer segitségével. A rezgés
keltés energiaforrdsa a stritett levegd fokuszalasiban valésult meg. Az air-gun-okban a
kompresszorokkal Gsszestiritett levegd hirtelen (vizbe torténd) kiaramoltatasa altal keltett
lokéshullam (impulzus jel) egy foldre lehelyezett, vizzel t5ltétt edény rugalmas
fenéklapjan keresztiil jutott a talajba. Ezeknek az eszkdzoknek a beszerzése és
lizemeltetése jelentosen koltségkimélébb volt mint a vibroszeiz-ek esetében. A
hasznalatuk azért nem terjedt el, mert az altaluk elért eredmények (megfelel6 behatolas, jo
jel/zaj viszony) mindsége tobbnyire elmaradt a robbantasos, illetve vibroszeiz szelvények
mindségétol.

A visszaverddések ("visszhangok™) mérése vonalak mentén, a talaj felszinére
clhelyezett rezgésérzékeldkkel (geofonokkal) tdrténik. A geofonok kb. dié nagysaga
miszerek, melyek ezrével, egymastél 2-5 méterre vannak elhelyezve (a burkolatuk aljan

levd tiiskével foldbe szrva) a mérési vonalak mentén. A geofon vonalakon egy {6 kabel
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fut végig, amin 40-50 méterenként van egy a geofonok szdmdra kialakitott konnektor,
annak érdekében, hogy az érzékelOket ra lehessen kotni a kézponti miiszerbe mend
vezeték-kotegre. Igy a mért talajrezgések elektromos fesziiltségingadozasokka atalakitott
jeleit tovabbitjak a teherauton elhelyezett rogzité miiszeregységbe. A minél pontosabb és
tisztabb eredmények elérése érdekében az érzékelbket csoportosan helyezik ki, a vonal
mentén minél siiribben. A magnesszalagra vagy DVD lemezre rogzitett jelek
szamitogépes adatfeldolgozas utjan alakithatok 4t olyan "id6szelvényekké", melyek
tikrozik a foldkéreg felsd részének geologiai felépitését és kovetkeztetni engednek az
esetleges kdolaj vagy foldgdz tarolé szerkezetek elhelyezkedésére. Az ilyen igéretes
szerkezetek lesznek az ezutan lemélyitett mélyfirasok célpontjai.

A geolégiai  viszonyokat "tikrozé"
1dészelvények a méréseknek megfeleléen 3
dimenzioba helyezve, "madartavlatbél" (a
szelvények altalaban tobb km hossziak és 3-5
km mélységig "vilagitjadk 4at" a felszin alatti

kozeteket.)

A képen &brazolt metszetek az un. 2D-s

3.3.2. abra A 2D-s mérések eredménye
mérések eredménye, amit a feltételezett szénhidrogén-lelGhelyek kézelében egy nagy

kiterjedésti (20-40 km) halé form4jéban valdsitanak meg. Az ilyen mérések mutatjak meg
a megrendelé szaméara, hogy érdemes-e a teriileten
pontosabb adatokat eredményez6 3D-s méréseket végezni.
Ha talalnak felhasznilhaté mennyiségii értékes anyagokat,
akkor a 3D-s mérések megmutatjak a foldalatti vermek,
boltozatok pontosabb helyét, alakjat és vastagsagat.

Az igy kapott digitdlis eredmény egy adathasab lesz,
amit elemezve megkaphatjuk a mélyfirasok tervezett

helyét és mélységét. 3.3.3. 4bra A 3D-s mérésekbdl
szarmazo6 adathasab
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4. A geodézia szerepe a szénhidrogénkutatasban

Természetesen, mint minden helyhez kotott dolognak sziikksége van valamilyen
szinten a helymeghatarozasra. Példaul a tirdak és az utazasok soran, a pontatlanabb,
néhény sz4z méteres meghatarozas sokszor elegendd, de az egyre novekvd igények ezt a
értéket csokkentik. Ahhoz, hogy egy adott pontba eljussunk ma mar szinte mindenki
szamara elérhetd a GPS technoldgia, ami alap szolgaltatisként a kb. 10 méteres
pontossagot biztositja a felhasznalok szamara.

A pontosabb meghatarozas a kiilonbozd 1étesitmények épitéséhez, lizemeltetéséhez
elengedhetetlen. Igy a geodézia 4ltaldban jelen van minden szubméteres vagy pontosabb
helymeghatarozast igénylé munkanal.

A szénhidrogének jelentdségét mar kordbban targyaltuk, igy vildgossd valik a
gazdasagi €s kulturdlis jelentoségiik. A kifogyoban 1évo kutak pétldsara tobb, még esetleg
érintetlen lelShelyet kell biztositani. Az Gjabb lel6helyek felkutatisira sokféle technikat
dolgoztak mar ki, de a geodézia biztositja azt, hogy a mérések helyét pontosan
ismerhessiik. A bizonytalan firasok sok anyagi tobblettel jarnak, ezért a talajszerkezeti
térkép helyzetét minél pontosabban ismemniink kell. fgy végiil az egyes munkakat
Osszegezve - geodéziai, geofizikai, kiértékelt geologiai adatok alapjan - egy 3 dimenzios
geoldgiai térképet kaphatunk, ami tisztazza a foldalatti anyagok pontos elhelyezkedését,
kiterjedését és alakjat.

A geodézia jelen van a szénhidrogén kutatds munkélatainak elejétol fogva a geofon és
vibré/robbanté vonalak megtervezésében, kialakitasaban (iranyuk, tAvolsaguk, pontkéziik,
2D esetén a telepiiléseket elkeriilésére behelyezett toréspontok...), az alkalmazhaté
technikdk kivélasztisdban, az el6zetes domborzati és novényzeti viszonyok
megallapitidsdban, valamint a csapatok szamanak és Osszetételének megtervezésében.
(B6vebben a kdvetkez6 fej ezeﬂaen)

A geodéziai terepi munkdk nélkill nem tudnak kezdeni a geofizikai csapatok
(kébelfektetok, firdsok, vibro konvojok, tiizszerészek) sem. Az idedlis allapot, amikor a
geodézia egy teljes savval (4-5 vonallal) megel6zi a geofizikai csapatokat, igy az
esetleges problémak (mocsaras teriilet, tulajdonos tiltakozisa, miiszerprobléma)
kijavitdsidra elegendé idé all rendelkezésre, anélkill hogy a geofizikai mérések
megallnanak és ezzel silyos tobbletkdltséget okoznanak.
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4.1. Irodai el6készités
A geodézia f6 munkaja a szeizmikus olajkutatisban a vibré/robbanté valamint az

érzékel6 (geofon) pontok kihelyezése a tervezett helyiikre.

Ehhez természetesen sziikségesek a vonalban szereplé pontok koordinatai, vagy a
vonal kezd6 és végpontjanak koordinatadi, valamint a pontkdzi tavolsigok. A vonalak
pontos meghatarozasihoz sziikséges a domborzati viszonyok és a topogréfiai elemek
ismerete, a nagyobb (ipari) létesitmények, telepiilések elhelyezkedése, valamint a
tervezett felmérési eljaras modja. -

A 2D-s moédszer a feltételezett
szénhidrogén 1el6 helyek koriili
térséget fedik le a siﬁkséges
kiterjedésben és siirliségben. Egy
atlagos felmérési teriiletre 3-8 km-
enként helyeznek el mérési
vonalakat, amik  kikerillik a : "

:T oTerpea .

By
.

teleptléseket és az azon kivili 4.1.1. ibra 2D-s vonaltervek (telepiilések elkeriilésével)
létesitményeket. Természetesen utak, vasutak, magasfesziiltségli vezetékek, giz és

vizvezetékek, folydk, tavak keresztezhetik a vonalakat, de az ilyen helyeken az el6irt
biztonsagi tavolsagot figyelembe véve kell kezelni a vonalakat.

A rezgést keltd eszk6zok (robbandanyag, vibré) mindegyikére - az erejiiknek
megfelelden - biztonsigi tdvolsagot hatdroztak meg a fold feletti és alatti 1étesitmények
biztonsaga és épségének megdrzése érdekében (1asd: 5. szami melléklet). Természetesen
kilon tavolsagot hataroztak meg a milemlékek, kiilonbozd vezetékek, épiiletek estében a
sérillékenységiiknek megfeleléen. A tavak és folyok is zavarjak, vizhangositjak a jeleket,
igy ezeket is ki kell keriilni, amennyiben ez lehetséges. Ha akkora a viztomeg, hogy nem
lehet kikeriilni, akkor egy vizi geofonsort épitenek be a vonalba. Ezek telepitése
bonyolultabb, ezért az ilyen eseteket keriilni kell. A geofonok esetében a
magasfesziiltségii vezetékek is okoznak zavart az érzékelt jelben, igy ebben az esetben is
egy biztonsagi tavolsagot hataroztak meg.

A vonalhosszak lehetnek 25-30 km-esek is, igy tobb telepiilést is figyelembe kell
venni a tervezésiikkor. Amennyire lehet, a vonalak egymasra merdlegesen taldlkoznak,
hogy minél jobban értelmezhetd legyen a kapott végeredmény. A vonalak teljes hosszan
at, adott tavolsagban talalhatok geofon és vibro-kardk vegyesen 30-50 méter tavolsagban
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egyméastol. Amennyiben a vibrok nem tudnak végigmenni a . N—— -
kijelolt vonalon, abban az esetben a geofonkarok kozé ' '
robbanté pontokat helyeznek el. A furas nehézkesebb y

W N T

feladat, foleg a terep adottsagai és a talaj keménysége miatt J
lehetnek id6beli elcsiszasok.

Fontos ezeket az informacidkat megszerezni az irodai
elokészités kozben, az alkalmazhatoé technika, a pontok
mennyiségének, tipusanak ¢€s szamanak, a vonalak
hosszdnak €s irdnyanak kivéilasztisa és meghatirozdsa ,__ ,5':(- ".;;_:::*_,7-___,_. ‘
végett. 4.1.2. abra ,kézi” talajfiiré berendezés

A 3D-s felmérés soran a vonalak siirisége €s szdma jelentdsen megndvekszik, ezaltal
a munka idétartalma és koltségei is megugranak. Az atlagos vonal tavolsagok 200-400
méteresre csokkennek, valamint a geofon vonalak altaldban észak-déli irdnyba, mig a
vidré vonalak erre merdlegesen kelet-nyugati irdnyba huzédnak. fgy egy a teriiletet jol
lefed6 négyzethalo alakul ki, ami mar a g “‘“—f“ oAt PRI T
talajszerkezeti adottsagokat megfelel6 { \
pontossaggal és részletességgel tiikrozi. A |
Ebben az esetben teljesen elkiiloniilnek a

vibré €s geofon vonalak egymastdl. A

végeredmény is egy teljesen 3 dimenziés
adathalmaz lesz, amit aztan rétegekre,

P

metszetekre bontva tudnak kiértékelni. r

sepil' d m. MO Er . LE
4.1.3. dbra Kitiizétt 3D-s vonalak az rfelvételeken
tirfelvételeken is kivehet6 és ezen feliil megfigyelhet6 a szabalyos négyzethalds kialakitas

Maga a terepi munka még az

is.

Az irodai munka része az érintett teriiletek tulajdonosainak értesitése is az esetleges
kértéritések miatt. Ezeket az adatokat a fOldhivatali nyilvantartasb6l Iehet a
legegyszeriibben megkapni. A munkateriilet méretétdl fliggden (ami lehet akar 30*30 km
is) a terepi munka idejét is megbecsiilik, de ez sokszor egy teljes évszakot atfog, igy az
esetlegesen mar megmiivelt mezbgazdasagi teriileteken dolgozé olajkutaté csapatok
letaposhatjadk a novényeket. Az ilyen anyagi karok rendezése miatt sziikséges a
kartéritésekrol gondoskodni.

A csapatok Osszedllitasa érdekében sziikséges ismerni az erdds és ,tiszta” teriiletek

aranyat és hollétét. Igy példaul sik és foként mezdgazdasigi teriiletként hasznositott
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részeken a csapatok 90%-a altalaban GPS-es csapat, mig az erd6sebb teriileteken a
miiszeres csapatok vannak tObbségben. Ezt fontos tisztizni a miiszerek és egyéb
felszerelések oOsszeallitasahoz, beszerzéséhez. Az olyan teriileteken, ahol a vonalak
pontjai k6ziil csak 2-3 esik erdobe vagy erdésavba, ott a GPS-es csapatok is megoldhatjak
a kitiizést a két szélen pontosan kitiiz6tt karok kozotti interpolaciéval. Az iranyt sokszor
lehet l4tni, és egy mérdszalag segitségével kitlizhetok a pontok. A geodéziai pontossagi
kovetelmények megrendelé és kivitelezd cégenként eltéroek, de é4ltaldban néhany
deciméteres differencia még nem okoz problémat.

A terepi viszonyok elemzéséhez elegendbek a megkdzelitd adatok is, igy a mai
munkak sordn a cégek eldszeretettel hasznaljdk a Google Earth programot, természetesen
elofizetéssel a pontositidsok és folyamatos frissitések miatt. A program nagyban segit a
belteriileti vonalak vezetésében is, hogy ahol lehet ott kozteriileten fussanak, valamint a
kinyomtatott Girfelvételek is segitenek a csapatoknak a terepi navigalasaban.

Az alkalmazott technika (2-3D, robbantas, vibré) definidldsa utdn a terepi viszonyokat
figyelembe véve meghatarozzak a kitlizd csapatok szamat és Osszedllitdsat. A terepi
adottsagok meghatirozzak a tovabbi csapatigényeket is: robbantas esetén a firdcsapatokat
kell Osszedllitani, elldtni felszereléssel, a robbantés csapatokat kell felallitani, a
rezgéshullamok miatt az esetleges robbandéanyagok (I. és II. vildghdbori utin maradt
aknak, grénitok) felkutatisara fémdetektoros kutatd csapatot kell alkalmazni. Ha a
kiilonbdz6 csapatoknak maganteriiletre kell bemenniiik, akkor egy irodai szervezdnek
elore értesitenie kell a tulajdonost, illetve tisztazni a bejutas médjat. Egy kiilon brigad
fekteti a kabeleket és helyezi ki a geofonokat, valamint egy sofor-csapat is kell a vibros
mérésnél, akik a folyamatos munka érdekében wvaltjadk egymast meghatarozott
idokozonként. A geofonok altal érzékelt mérések rogzitésére az ugynevezett miszert "
hasznaljak, ami tulajdonképpen egy teherauté a belsejében a rogzitéshez, tarolashoz és
feldolgozashoz szilkséges elektronikus rendszerrel. Amennyiben t6bb GPS-es csapat is
dolgozik egyszerre, érdemes egy bazist allitani, mert a fizetds korrekcié szolgéltatas
Osszege messze meghaladna a bazis lizemeltetési €s Orzési koltségeit.

A csapatok Osszeallitisa utin megkozelitleg megjosolhaté a beérkez6 adatok
mennyisége, és ennek fiiggvényében allitjak Ossze az irodai csapatot, akik a feldolgozast,
a csapatok iranyitdsat, az esetleges potlasok megszervezését és a folyamatos dsszhangot
biztositjdk. Egy nagyobb projekt esetében is ez 4-5 fot jelent akik hetente vagy kéthetente
valtjak egymdst. Maximalisan elegendd 2 feldolgoz6 egy idoben a csapatok iranyitasara

és a beérkezd adatok kezelésére.
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4.2. Geodéziai munka jellege
A geodéziai munka - az irodai tervezést leszamitva - a tervezett geofon és vibré karok

pontjainak kitiizését €s a terepi koordinatdinak rogzitését foglalja magiba.

A kitlizés egy valamilyen moédon nyilvantartott vagy tervezett geometriai alakzat
jellemz6 pontjainak helyszinen (terepen) valé megjelolését jelenti. A feladat jellegétol
fliggben vizszintes és/vagy magassagi értelmii pontok megjelolése ltalaban facovekkel,
Hilti-szeggel, vagy festéssel torténik. A kitizés moddja lehet abszolut vagy relativ.
Abszolit értelmi kitiizésrdl akkor beszéliink, ha azt valamilyen orszigosan elfogadott
koordinatarendszerben (pl. EOV), illetve orszdgos alapszinthez (pl. Balti) viszonyitva
végezzilk. Relativ a kitiizés akkor, ha az egy helyi (altalunk meghatarozott) koordinata-,
illetve magasségi rendszerben torténik.

Mint minden helyhez kotott és mar megtervezett munkanak (épiilet, épitmény,
miitargy...) a helyét a terepen is a megfeleld pontossaggal ismerniink kell. A feladat
jellege hatarozza meg a kitlizési munkatél elvart pontossidgot. Példaul egy foldmunka
kitiizésénél atlagosan elegend6 a 20-40 cm-es, mig a vasat esetében a 2-4 mm-es
pontossag.

A kitiizéseket lehet csoportositani dimenzié, médszer, eszkoz alapjén.

Magassagi kitiizés esetén egy adott pontot, targyat, feliletet kell a megfeleld
magassagba beéllitani. Ez torténhet — kevésbé pontos- trigonometriai médszerrel, aminek
az alapja a miiszeres szog és tavolsagmérés. fgy a meghatarozott magassagi miiszerhez
képesti magassagkiilonbségbdl szamithat6 az adott pont pillanatnyi magassaga, és ha kell
akkor 4llitanak a magassigin. Amennyiben ezt nem lehet megvaldsitani (t5ltésmagassag
beallitasa), abban az esetben egy viszonyitasi alaphoz képest kell megadni a pontos
értéket. Pl. egy leiitott karé fels6 lapjahoz képest adjak meg az abban a pontban sziikséges
emelés vagy siillyesztés mértékét.

A magassagi kitlizést el lehet végezni szintezéssel is. Ez a mddszer pontosabb (mm
vagy alatti) értékeket biztosit, de korlatozottabb a nagy magassagkiilonbségek esetén. A
szintezést gyakrabban haszniljdk relativ magassagkiilonbség meghatirozashoz, mint a
trigonometriai meghatarozast. Pl. adott lejtésértékii csatornafenék asisakor a mélység
ellendrzésére kivaldéan alkalmas modszer.

A vizszintes értelmi kitlizések esetében nem csak egy, hanem két értéket kell
meghatiroznunk a terepi viszonyokban. igy kis mértékben bonyolultabbak a szamitasi és
kitiizési médszerek.
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A leggyakrabban alkalmazott kitizési mdéd a polaris kitlizés. Lényege, egy
meghatarozott (adott vagy a miiszer altal meghatirozott) allaspontrdl a tajékozas
elvégzése utdn ismert tijékozott irdnyérték és tavolsag segitségével pontosan (cm)
kihelyezheté a koordinatdival adott pont. Kdzeli irAnyok esetében a pontossag néhet, 2-3
mm-re, amit a legtobb esetben hilti szeggel, vagy ha nem lehetséges, akkor a kar6 fels6
lapjan keresztfestéssel jelolink. A moddszer elterjedésében az egyszeriisége és
termelékenysége segitett.

Az ortogonalis kitlizés 1ényege, hogy egy ismert irAnyhoz, vagy szakaszhoz képest a
kezd6 pontt6] mért tavolsag €s az erre merdlegesen mért tdvolsag adja a kitlizendd pont
valddi helyzetét. Eredetileg ezt az eljarast kittizérudak, szogprizmak és szalagos mérések
segitségével alkalmaztik, de a mai piaci igények ilyen formaban nem igénylik, a lassi és
pontatlanabb mérés miatt. Egy gyorsabb eljards a tdjékozott foiranyrol vald kitiizés,
aminél az alappontot mar csak a kezd6ponton sziikséges biztositani, mig a tdjékozas adja
az abszcissza vonal irdnyat. A mérdallomasok programozhatdésiga maér azt is lehetévé
tette, hogy az alldspontnak nem kell alapponton lennie (szabad allas) és a prizmara mért
irany adja az pillanatnyi abszcissza iranyt, mig a tdvolsag mérés a kitlizendé ponthoz
viszonyitott ortogonalis értékeket. gy iterdlva, fokozatos kozelitéssel kitlizhetd a pont. A
moddszert a modernt technikai ujitdsok segitségével tovabbfejlesztették, igy a GPS
rendszerek is foleg ortogonalis kitlizést hasznilnak. Ezt a késobbiekben bdvebben is
taglaljuk.

A kitiizést kisebb tertileten a kornyezethez vagy alappontokhoz képest is el lehet
végezni egyszerii ivinetszéssel, szalag(ok) segitségével. A kitlizendé é€s a fix pontok
koordinataibol kiszamithaté a kozottik 1€vo tavolsig, és ezt minimum két fix pontrél
szalaggal —mint egy korzdvel- kitlizhetd a keresett pont. A szennyezett vagy elpusztult de
Orcsapokkal biztositott alappontokat is ilyen modszerrel keresik meg vagy allitjak vissza.
A szalagos médszert a térképi méretek alapjan hasznaltak sokaig kitizésre és ellendrzésre
egyarant.

Abban az esetben, ha pl. egy fliggbleges egyenest (tengelyt) kell beallitani, érdemes
tobb oldalrdl kitlizni, és igy az iranyok metszésvonala adja a keresett egyenest. Karcsa
épitmények esetében szoktik alkalmazni ezt a moédszer, mert igy a fiiggblegesen
mozgathatd irdny segits€gével magasabban is jOl ellenérizheté tobb szinten a pontos
munka. A mddszert alkalmazzik a fliggSleges homlokzatok, falak és kiilonbdzd

épitmények pontos kitiizéséhez és a kivitelezési munka ellendrzéséhez.
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4.3. Munkaeszkozok
A munkahoz sziikséges felszerelés az atlagos geodéziai terepi eszko6zokon kiviil

néhany kiegészit6t tartalmazhat. Attol fliggéen, hogy a csapat erdds vagy nyitottabb
terilleten dolgozik, a sziikséges felszerelés véaltozik. A munkaeszk6zok egy
mérdallomasos csapatban (4 f6) a kovetkezok:

e Leica TCRP, TCA, TCRA 1200-as mérdallomasok (1db csapatonként)

e 2 miiszerallvany

e egy prizma kényszerkdzpontositoval

e egy prizma ridon

e bozoétvagd

e lancfiirész, kiegészit6i (benzin, kendolaj, reszeld)

e karék

A GPS-es csapat (2-3 16) kevesebb eszkdzt visz magaval:
e Leica 1200 GNSS rendszer (antenna, vezérl6- és kijelzo egység, tarolo egység,
jelkoveto és jelfeldolgozo egység, mikroprocesszor, tApegység)
e bozobtvagd

e kardk

4.31 Leica 1200-es szériaju mérdallomasok:
A Leica cég véleménye:

,Az 4 Leica TPS1200+ az eddigi Iétez6
legversenyképesebb mérédllomdsunk. A piacon taldlhaté
legpontosabb prizma nélkili tavmérét (EDM) nyijtia a
legkisebb lézerponttal, és akdar 1000 meéter felett is képes

mérni. Az uj tdvcsének koszonhetoen, amivel minden Leica

TPS1200+ modell fel van szerelve, a felhaszndlo a prizmdkra

is mindennél pontosabban mérhet.”

< =::: b
A legjobb prizma nélkiili tivmérés (EDM) megvaldsitasa. . T I

LoD -

Akar 1000 méter tavolsagban levd elérhetetlen vagy nehezen S ———
megkozelithetd célpontokra is - prizma nélkill - mér 7 ﬂ'm
valédi PinPoint (tiihegy) pontossiggal. A hatétdv, a  43.1.1.4bra A Leica 1200-as

. . < < coE Earm tipusi mérdallomas
pontossdg, a lézerpont mérete és a mérési idd
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kombinacidjaval a TPS1200+ a piac legjobb prizma nélkiili tavmér6jét (EDM) jeleniti
meg. A megndvelt hatétavolsagnak koszonhetden, csokken az allaspontok szdma, és
novekszik a bemérhetd részletpontok szama.
e Prizma nélkiili hatétav 1000 m
e PinPoint (tiihegy) pontossag 2 mm
e Lézerpont mérete 2 cm/50 m
Egyetlen személy képes elvégezni mind a pontok felkeresését, rogzitését €s mérését —
hatékonyabb és gyorsabb, mint barmely masik egy-emberes mérdallomas a vilagon. A
TPS1200+ egy tovabbfejlesztett Automatikus Célfelismerd (ATR) érzékelovel dolgozik,
ami nagyobb pontossidggal €és megbizhatosdggal koveti a prizmat, mint barmikor
kordbban. Amennyiben a nyomkovetd elvesztette a prizmat, akkor az
egyediilallé PowerSearch érzékel6 egyetlen gombnyomésra gyorsan djra megkeresi és
megtalalja a prizmat.
A Leica’s SmartStation birtokdban, a SmartRover és SmartPole lehetdségekkel
barmikor teljes GNSS funkcionalitassal egészithetdé kiegy TPS1200+ mérdallomas.
Kiilonleges feladatainak, csapatianak és koltségvetésének megfeleléen testre szabhaté

mérdfelszerelés.

4.3.2 Leica 1200-es szériaju GNSS rendszer:
A Leica cég véleménye:

.A jovébiztos GNSS megoldas a maximdlis termelékenységet és rugalmassdgot
jelenti. Tobb mithold, t6bb GNSS jel. Ma és holnap! A Leica GPS1200+ miiszerrel On
biztos lehet benne, hogy készen dll a jovébeli valtozdsokra. Fektessen be ma a jovébizios
GNSS technolégidba, és legyen biztos benne, hogy az On berendezése minden mitholdat
képes kovetni ma és holnap. A GPSI200+ az egyetlen valoban jovébiztos GNSS
Rendszer.”

A Leica Geosystems bizonyitott GNSS pontossiga ndvekszik a —
kovetkezé szintre a legutolsé €s legujabb SmartTrack+ measurement |I
engine technologiaval. A javitott jelfeldolgozas és ipari vezetd mérési ——

mindség szallitisa optimalizalja a pontossigot még kedvezodtlen

koriilmények kozott is.
A GPS1200+ tartalmazza az egyedilallé SmartCheck+ .
technol6giat. A  SmartCheck+  garantilja a maximalis < . _o

4.3.2.1. 4bra A Leica 1200-as
tipusit GNSS rendszer
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megbizhatésagot a folyamatos ellenérzés eredményeképpen. Tokéletes bizalom
kompromisszumok nélkiil, a gyors inicializalasi id6 lehetévé teszi, hogy teljesen a
termelékenységre koncentralhasson a felhasznalé.

A Leica Geosystems SmartRTK €s RTCM 3.1 korrekcios adataival garantdlva van a
legjobb teljesitmény a halézatokban. Tobbé nem kell aggédni a homogenitas és
kovethetéség miatt a virtudlisan szamitott referencia allomasok miatt.

A GPS és GLONASS rendszer folyamatosan tokéletesedik, az eurépai Galileo és a
kinai Compass rendszerek csatlakoznak hozzijuk és ez még tovabbi elényoket fog
nyQjtani a felhasznal6knak szerte a vilagon. A GPS1200+ miiszerrel az 6sszes j GNSS
rendszer tAmogatasa egyesiil.

A GPS L5 az 4j, harmadik GPS frekvencia. A GPS L5 a nagyteljesitményii sugirzas
révén konnyl €s gyorsabb jel adatgyiijtést és kovetést kinal. A bovitett jel modulacios
osszedllitasok javitjak a tobbutas elutasitis teljesitményét. A GPS1200+ kévetni fogja ezt
az Uj jelet az els6 naptdl fogva.

A Galileo tovabbi 30 miholddal fogja bdviteni a GPS és a GLONASS
egyiittallasokat. Ez biztositani fogja, hogy atlagosan 20 mihold legyen lathat6 (24/7), és
tovabb fogja javitani a sebességet €s a pontossagot. A Leica Geosystems az els6, aki a
legmodernebb és legpontosabb Galileo ABOC jelre vald teljes felfejleszthetéséget
kinalja.

A GPS1200+ mindazt a rugalmassigot és teljesitményt nydjtja, ami minden tipusa
GNSS alkalmazéashoz sziikséges. A legszigoribb MIL eldirasoknak megfeleléen lett
tervezve, a GPS1200+ ellendll a sz€lsdséges homérsékletnek, a legmostohabb id6jarasnak
és a legkedvezotlenebb terepi feltételeknek.

A Leica Geosystems az egyetlen gyartd, aki fel tudja ajanlani a megfeleld
felfejlesztési utvonalat a négy miihold rendszerre, ami az elérhetéen kozzé tett rendszer
definiciokon alapul. A GPS1200+ timogatja a GPS, GLONASS, Galileo és Compass
rendszereket és a GPS1200 konnyedén frissithet6 erre a szintre.

A késobbiekben kitérek a kitlizést érintd szoftveres lehetoségekre.

43.3 Leica prizma:
A prizmék lényeke a tavolsagmérés soran kibocsatott jel visszaverése a jelkibocsaté
felé. A visszaérkezé jelet a miszer feldolgozza, és mm-re pontosan kiszimitja a

tavolsagot. Persze ezt az értéket is hibak terhelik, mint példdul az dsszead6 allando, ami a
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prizmaéllandé és a miszerdlland6 Gsszege. A prizma esetében ez
az érték altalaban 0 és 40 mm kozott lehet, ami a csatlakozo és a
visszaver6dés kozpontja kozotti tavolsigot jelenti. A nagyobb
tavolsagok esetén nem lehet I€zer tavmérdket alkalmazni, igy a
prizmékat még mindig széles kérben hasznaljak.

Maga a prizma szem egy liveg kocka atlosan levagott sarka,

ami ugyan abba az iranyba veri vissza a bele érkezd jeleket.

4.3.3.1. 4bra ica pa szem

4.3.4 Kényszerkdzpontosito:
A kényszerkdzpontosité lényege, hogy a miiszerdllvanyra (az il

OsszekodtOcsavar segitségével) torténd rogzitése utin egy /e.f}?“*-
kapcsolé segitségével a benne 1évé zarszerkezet elengedi a @ e g
muszer, illetve a prizmatsszekoté harom kis 14bat, és ezzel

kicserélhetéek lesznek a kiilonbozd eszkozok egymassal,

tizedmilliméteres pontossaggal. gy kikiiszobolhetd az Gjboli

pontraallasbol eredd akér t6bb milliméteres hiba. 4.3.4.1. 4bra Kényszerkdzpontosité

4.3.5 Miszerallvany:
A miiszerdllvanyok altalaban fabol, tivegszalas miianyagbol

vagy aluminiumbél készilnek. Teleszképos felépitésii, de
ugyanakkor a terhelés és csavarodas ellen is biztositott, a miiszer
megtartasara kialakitott, haromlabd eszkoz. Alul vas-sarus
hegyben végzddnek, amelyen taposényelv van, valamint a fejezet
Az dllvany fejezete fémbol késziilt haromszog, vagy kér alaka
lemez. K6zépen néhany cm atmérdjii nyilds van, ezen halad 4t a

muiszert régzité osszekotOcsavar.

4.3.5.1. abra Miiszerallvany

43.6 Karok

Az atlagos geodéziai célu kitlizd-karck tobbnyire keményfabol késziilnek, 2*2 vagy
3*3 cm keresztmetszetiiek és 30-60 cm hossziiak. Igy ellenslinak bizonyos mértékig az
1déjarasnak és a kiilsd fizikai behatdsoknak.
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Az olajkutatisnal ezt a tipusu karét nem lehetett alkalmazni a sulya és vastagsiga
miatt, igy a megrendelt karok 1*2 cm keresztmetszetiiek voltak, valamint puhafibél
késziiltek. A lathat6sag miatt hosszuk kb. 60 cm volt és szines szalagokkal jelsltiik meg a
tetejilket. A megmivelt mezbgazdasagi teriileteken és az erdbkben is konnyedén meg
lehetett talalni utélag is a vonalpontokat. A kitlizendd pontok elé és mdgé vonalban 10-10
méternyire egy kisebb karét is leszirtunk a kabelfektetok munkajinak megkdnnyebbitése

érdekében.

43.7 Egyéb kiegészitok
A kisebb bokrok, agak, vagy a vonalba belogé névények levigisahoz minden

csapatnal volt egy bozétvagd (macheta), még a GPS-es csapatoknal is a folyamatos
munka érdekében. Ami még fontos, az a lancfiirész a miiszeres csapat szimara az
erdében torténé folyamatos haladas biztositasdra. A miszer egy lézerfényt
vetitett ki a kovetkezob kitlizend6 pont felé, és amin latszodott, azt le kellett
vagni. A kiilonboz0 terepi viszonyok és erdétipusok esetében meg
volt hatirozva a maximalis atmérd, amig egy fat ki lehetett
vagni. Az azon feliilieket kikeriiltiikk. A kisebb kiegészitok
kozé tartozott a filctoll, amivel a karé6 szamét irtuk meg, 43.7.1. abra Bozbtvégs
valamint a ragaszt6szalag, amivel a nagyon siiri novényzetb6l emeltiik ki a pontokat egy
masodik kar6 hozziragasztasaval. Es végiil egy fontos kiegészitd a jegyzetfiizet, amibe a
picket-naplét vezettilk. A picket lényege, az hogy rogzitsiik a kihelyezéseket (inline,
offset) és a mezdgazdasagi valtozasokat az adott vonalon értelmezve méter élességgel
(lasd: 4. szama melléklet).

A jarmiivek alapbdl nem tartoznak a munkaeszkozok kozé, de a GPS-es mérések
esetében jelentds elényt tudtunk kovacsolni egy gallytorés és platés terepjard
segitségével. A kovetkezd fejezetben kitérek a jarmivek terepi hasznalatéra is.
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4.4. Meérési és kitiizési modszerek

A geodéziai mérések szinte minden teriileten kiilonbdznek )(egyméstél. A
kdzmiifelmérés jelentsen eltér a vasiti részletméréstol, a tervezési térkép mérésétél, az
autépalyas méréstol, a szabatos (nagy pontossagii) mérésektdl. ..

Ugyaniigy a magassagi mérések a vizszintesektdl, a kitlizés a részletméréstdl, az
alappont-meghatarozds a modern mérési technikaktol (szabad allaspont), a f51di mérések
a GNSS mérésektol.

Az azonos tipusi munkakkal foglalkozé cégek kozott is rengeteg apré eltérés van a
mérési folyamatban, médszerekben. A modszereket a terepi adottsigok, az alkalmazott
méréstechnika, a rendelkezésre 4ll6 eszkdzok, a mérdk szama, illetve a pontossag is
jelentdsen befolyasoljak.

A foldalatti mérések esetében is nagy eltérések vannak, attél fiiggden, hogy a
létesitmény milyen céllal épiil. Pl. egy metr6 furdsakor a megfelel talalkozasok
érdekében nagy pontossigot kovetel meg a furdpajzs iranyitdsa, ami a geodéziai hibat
tekintve a kilométerenkénti 4 cm-t nem haladhatja meg. Mig egy mélymiivelési banya
esetében elegendd a néhany deciméteres pontossag 1 km-en, mert nem a pontos furas a
lényeges, hanem az hogy a leggazdasigosabban kodvethessék a kitermelendd asvanyi-
anyag réteget. Az alappontok allandositisa — és ebbol kovetkezben az 4llaspont
koordinatiinak meghatarozdsa - is eltér a két mémoki munka kozott. A banyaszati
koriilmények miatt az alappontokat a talajon nem lehet allandésitani az épségik
biztositisa mellett, ezért a fotében elhelyezett szeget, vagy csavart hasznaljak allandésitis
gyanant. Muszerrel t6rténé mérés esetén egy fliggbt akasztanak az alappontra és ez ala
allitjak be, igynevezett pont aldllassal a mérdallomast vagy teodolitot.

Ezzel szemben a metréépitésben a firdpajzs altal kiépitett betongyiriikbe helyezik el
az alappontokat két oldalt parosaval. Ezekbe a pontokba egy toldat csavarhat6, ami egy
fényvisszaver$ prizmat tart, igy a miiszer nem pontraallissal kap koordinitikat, hanem
tobb ilyen alappontra tortén6 mérés segitségével a hatdrozza meg a mérballomas a pontos
helyzetét (szabad allaspont).

A tovabbiakban bévebben kifejtem az olajkutatisban alkalmazott geodéziai csapatok
mérdallomassal és a GPS-szel torténd kitlizési médszereit, a kiilénbdzd terepi viszonyok

figyelembevételével.
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441 Kitlizés mérdallomassal

Az olajkutaté cégek kozott is vannak mdédszerbeli kiilonbségek, igy néhany esetben
még az erdokben sem alkalmaznak miiszeres csapatokat, hanem a 3 méteres pontossagon
belilli GNSS méréseket fogadjak el. Erre bovebben a GNSS rendszerrel torténd kitiizések
fejezetben térek ki \részletesebben.

Abban az esetben, ha a 3D-s felmérés kitlizendé vonalai (geofon, vibré) kozotti
tavolsag nagyobb (350-400 méter), a felmérés pontatlanabb eredményeket ad a létrejovd
adathasabban, igy a geodétidknak sem kell annyira pontosan dolgozniuk. Egy siiriibb
négyzethaléval (200-250 méter) a végeredmény pontossigat lehet névelni, de ez a
geodéziai munkak pontossidganak szigoritisaval jar. Az erddsebb teriileteken is tartani kell
a néhany deciméteres kitlizési pontossagot,
igy mérdallomasos csapatokat is kellett

alkalmazni. Ez sok mindent magival von: a

méroallomassal  kitlizoétt karék szdma
jelentdsen lecsokken a GPS-es kitlizésekhez
képest, igy az értékikk megkozelitbleg a /\ il

kétszeresére ugrik, és a felszerelések szama

&

is megnovekszik. A csapatoknak a vomal L = o S «\
A """ w " L 5 e g "A. _ s
\_l—uﬁ':,h_mmmq,_.\ AR M ot Y, N

mentén kell haladniuk a sokszor siiri ULk mbecescsspat il

aljnévényzettel rendelkezé erddkben, ami megkoveteli a bozotvagénal hatékonyabb
eszkoz, a lancflirész alkalmazisat.
A mérdallomasos (mérd) csapatok személyi beosztasa a kdvetkezd:

e A miszert kezel6 mémok (esetleg technikus), aki a csapatot és a kitfizést
irényitja, megoldja az ad6d6 problémakat és a nap végén a méréseket leadja az irod4nak.

e A miuszerlaballité, aki a mésodik muszerdllvanyt viszi a tijékozas utan a
kovetkezd &llaspontra a kényszerkdzpontositos prizmaval egyiitt, illetve a miiszer
atallasakor a hatul maradt labat viszi ismét elére.

e A prizmas, aki a kitiizést és a kardk leverését, illetve megirasat végzi. Sokszor
a bozo6tvago nala van, a bel6gd gallyak, novények levagasa miatt.

e Favago, aki a kitizendd irdnyt és az allaspontok kornyékét tisztitotta meg a
nemkivanatos agaktol, esetleg faktol. Zsengébb erdd esetében a bozédtvagédt hasznalja és
csak sziikség esetén vag a lancflirésszel.
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Az induléshoz egy GPS-es csapatnak — lehetdleg
vonalban — le kell tennie egy allaspontnak hasznalhat6
és konnyen megtalalhaté, valamint egy minimum 80
méter tavolsagra 1€évé tajekozdsra hasznalhaté
alappontot. Ezeket csak akkor lehet elhelyezni, ha a
GNSS vevd altal kozolt térbeli kdzéphiba nem haladja
meg a 4 cm-t. Az 4llandésitas egy rovidebb (20-30 cm-
es) karéval torténik, aminek a felsé részén egy festett
pont jeloli a kézéppontot. Az alappont mellé, kb. 10
cm-re egy teljes kar6 keriil, ami a megtalaldsban és az
adatainak rogzitésében segit. A pont felsli oldalra keriil
a pontszam €s a magassag, a masik oldalra az Y és X

e
koordiniték. Az alapponick pontszima gy B” 4412 shra A GPS s vemameert
betivel kezdédik és altalaban 5000-t51 kezdédik. Az e

erddben egy sokszogvonal vezetnek végig a kitlizendd vonal mentén. A munka folyaman e
tulajdonképpen egy szabad sokszogvonalat hasznilnak, aminek a kezdépontja egy
tajékozott €s ismert alappont, de a végén az erd6bdl kiérve egy harmadik ismert (GPS-
szel meghatarozott) alappontra is ra kell mérni a vonal ellendrzése végett. Amennyiben a
sokszogvonal vonalas (linedris) hibija nem haladja meg a 60-70 cm-t, ugy a kitiizést
elfogadjuk véglegesnek. Utblag az iroddban a rogzitett irdnyok és tavolsagok segitségével
kiszdmoljak a vonalat kétszeresen csatlakozé és egyszeresen tajékozott sokszogvonalként.
Erre azért van sziikség, mert ha javitani kell a vonalban (kitort vagy elveszett karok
miatt), akkor pontosabban ismerjiikk a sokszogpontok koordinatait, amirdl elvégezzik a
potlast.

A sokszdgpontok &llanddsitisa nem a megszokott médon torténik a bizonytalan
Osszelathatosag miatt, hanem el6szor a miszerallvanyt a prizmaval olyan helyre kell
felallitani, ahonnan latszik a miiszer, illetve a vonalon elére is minél tovabb el lehet latni.
Ha megvan a biztos allés, akkor a kitlizés folytatodik és csak a bontas el6tt térténik meg
az allandoésitas.

Maga a mérés a kezdéponton torténé felallassal és tajékozassal, illetve az erdd szélén
lévé siiriibb novényzet atvagasaval indul. Mivel altaldban egy GPS-es csapat mar kitiizte
az erdd mellett talalbat6 tisztabb részt, igy lehet latni megkozelitéleg a vonal tovabbi
folytatdsit. Az alkalmazott technoldgia (Leica 1200) lehetdévé tette hogy a kovetkezd
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kitlizend6 pont felé egy lathaté lézerfényt vetitsen ki, igy a favagé iranyitss nélkiil lathatta
a kivagandé osvény helyét. Amint megtisztult az 1t, elkezdédhetett a kitlizés és vele
egyldoben a kovetkezd miiszerallas kirakasa is, amit a laballitd végzett. A szildrdan
elhelyezett miszerdllvinyon 1évé prizmaszemre a miiszeres ramért egy iranyt és egy
tavolsagot és ezek alapjan meghatarozta a kovetkezd pont koordinatdit. Miutin ez
megtortént a laballité kiveszi a kényszerkGzpontositobol a prizmat és elviszi a
miiszerallashoz, ahol a miszeres a méroallomast veszi ki a kényszerkdzpontositobol és
elére viszi az els6 ldbra. A visszafele torténdé mérés és az eldzdleg meghatarozott
koordinatik alapjdn a miszer mar meg tudja hatirozni a helyzetét és ezek alapjin
folytatni tudja a kovetkezd pont tiizését. A visszamérés utdn a laballité allanddsitja a
pontot az optikai vetitd segitségével, a kar6t oda it le, ahol az idelis lenne, de ez sokszor
elmegy oldalra, igy a fold tomoritésével hozza vissza. A.pontos helyet ismét egy
festékpont jeloli. Miutdn az 4llandésitas megtortént, a laballit6 eldre viszi a 14bat és ismét
a legoptimalisabban elhelyezi. Ezt a munkamenetet addig folytatjak, mig ki nem érnek az
erd6bol.

A mémok a csapat vezetdje a reggeli eligazitison kezd, ahol megkapja a vonalat. O
kezeli a méréallomast s irdnyitja a kitlizési illetve a ndvényirtisi miveleteket. A kitiizott
kar6k pontos helyét rdgziti a miiszerben, illetve ha nem lehetett a pontos helyére tlizni
valamilyen objektum — vizmosés, ut, fa... — miatt, akkor az eltéréseket (inline, offset)
felirja a picket naploba. Ugyanebbe a naploba vezeti azt is, ha a novényzet megvaltozik
(pl. lombhullatébél 6rokzoldbe), ha elektromos vagy egyéb vezeték keresztezi a vonalat,
¢s ha utat vagy csatornat kereszteznek. A munka folyamatossiga érdekében megfeleléen
kezeli az alatta beosztott embereket és a nehezebb kériilmények kozott a munka
megfeleld elosztasat ellendrzi. Mindig igyekszik a kisebb energia-befektetést igényld utat
megtalalni. A nap végeztével a miiszer memoridjaban rogzitett adatokat leadja az
irod4dnak, majd bejeloli az aznapi teljesitményt a falra felrakott teljes e .
munkateriiletet 4brazolé plotterképen. Igy nyomon lehet vizualisan is 11 :: '3_ lg,

kovetni amir teljesitett vonalszakaszokat. e ‘:.‘ ’L 1 ; ° :

A figuréns a prizmabottal végzi a kitlizést. A kitlizés polérisan "'; £y ﬂ’:"' k
torténik, tehat a figurdnst beintik az adott irdnyba (vagy koveti a "Wi f :d?‘. -
miiszer két kiilon szinben villogé kitiizéfényét) és a tavolsag alapjan ruh: i .‘_.4.; .
addig kozeliti a pont valédi helyzetét, mig végiil par cm-en beliil lesz. - -b J ""- v Ty o
Ekkor megirja a karé szamat (vagy mar kordbban megirta) ami a vonal ;?" _ %

ek 4
4.4.13. 4bra Egy kitiiz6tt robbantés pont
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szamébol €s a pont sorszamabodl tevodik Ossze 4-4 karakter aranyban (pl. 1305 5049) A
szambol latszik a pont jellege is, mert az 1000-¢l kezd6ddek a geofonok, mig az 5000-¢l
kezd6doek vibré kardk (pl. 5147 1310). A robbantés pontok esetében is a szdmozissal
kulonboztetik meg a kitiizott kardkat, illetve a félreértések elkeriilése végett a tetejiikon
meg vannak festve.

Az erdbbeli folyamatos el6rehaladas
érdekében a miiszeres csapatok egy favagot is
tartalmaznak. A felszerelését a lancfirész, a
szerel6kulcs, a lanc-reszeldé, a benzin és a |
kenodolaj teszi ki. A favagé feladata a nehezebb
novénytakar$ atvagasa, a megfelelé iranyban és
szélességben. Ertenie kell a nagyobb fak, agak
megfeleld moédon torténd kivagisdhoz, ugy
hogy a csapat tobbi tagjat ne érhesse baleset.
Tovabba megfelelé modon kell kezelnie és

Ll r ey &
4.4.1.4. abra Tiszta dsvény

rendben tartania a fiirészt. A tapasztalt
fiirészes iranyt tud vagni a lézerfény nélkiil is, ha néha a hata mogé nézve ellenérzi magat.
A kivagott dsvénynek olyan szélesnek kell lennie, hogy egy felnétt ember felszerelve is
végig tudjon rajta menni.

A legrosszabb esetben az ugynevezett szederinddval vagy vadszederrel bendtt
terlileteken a legnehezebb az 4thaladas, mert az Gsszendtt, keresztiil-kasul fonodé agak
szirésak és hajlékonyak. gy a bozétvagd rugédzik rajta, mig a lancfiirész lassabb
fordulaton becsavarja a szalakat. Az ilyen novénnyel benétt térségben maximum 10
pontot érhetnek el a csapatok napi szinten, mig egy kitisztult 6reg erddben akar a napi 35
pont is elérhetd.

A domborzati viszonyokat sem tudjuk megvalasztani, igy a legoptimalisabb a sik, de
sok esetben az erdéket inkdbb a dombosabb, hegyesebb teriileteken hagyjdk meg a talaj
megfogasa, illetve a teriiletkihasznaltsig miatt. A munkat ugyan ugy el kell végezni egy
hegyvidéken is, mivel ha ilyen helyen van olaj, akkor azt is meg kell keresni. A lejtésebb
terep is lassitja a munka menetét, de a laballit6t terheli meg legjobban, mert 6 az oda
mérés soran 3-szor megy végig a vonalon. A nagy szakadékok és vizmosasok esetében
kiiléndsen fontos, hogy az elére vitt labat ugy helyezziik el, hogy arrél tovabb lehessen

vinni a sokszdgvonalat.
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4.4.2 Kitiizés GNSS-technikaval

A GPS-es csapatok termelékenysége tobbszorSse a miiszeres csapatokénak, igy
hagyomaényos (pl. beszantott) teriileten a napi 90-100 pont is elérhet6. A termelékenysége
€s a (mar biztositott) megfelelé és folyamatos mithold-Osszelatas végett a GNSS
technoldgia a geodézia egyik legfontosabb eszkdzévé vilt.

Az RTK (Real Time Kinematic — valés idejii kinematikus méodszer) révén a GNSS
vevd folyamatosan kap korrekciokat, igy az alap 10 méteres pontossagot lecsokkenti
valés idében akar 2-3 cm-re is. Igy a miiszer 4ltal mért eredményeket nem az utdlagos
feldolgozas sordn, hanem helyben kapjuk meg, 1-2 masodperces frissitési idokozokkel. A
technologia mér nemcsak a pont koordinatiinak meghatarozasat teszi lehetévé, hanem a
koordinatdival adott pont kitiizését is. Ebben a projektben halézati RTK-t hasznaltunk,
mert csak egy folyamatosan iizemelé GPS-szes csapat dolgozott (egy masik GNSS vevd
»Csak” a mérécsapatok alappont-ellatisara lett hasznalva)

A szénhidrogén kutatisénal egy GNSS vevdvel rendelkezd csapat minimum két, de
1dealis esetben harom fobol 4ll. A kétfds csapat all:

e A GNSS rendszert kezel6 mémokbol (esetleg technikusbol), aki a kitlizést
végzi és vezeti a picket napl6t,valamint

e asegédbdl, aki a kitliz6tt pontokban veri le 2 megfelel6 szammal megirt karét,
és 6 viszi a karokoteget is.

Emberhidny esetén két fovel is miikodik egy GNSS csapat, de fontos, hogy a
megfeleld szisztémaban dolgozzanak, annak érdekében, hogy a jarmiitl ne tavolodjanak
el tilsagosan a karépétlas miatt. Az ideélis helyzetet az adja, ha tobb vonal is megy
egymas mellett egy nagyobb tisztison (nem erdos teruleten) mert igy az elvitt karék felet
az egyik vonalon helyezhetik ki, mig /1
a tobbit egy masik vonalon i
visszafelé haladva tiizhetik ki. Ebbbl
adédik, hogy a kardpétlashoz nem
kell tobb szdz métert gyalogolni a
munka-teljesitmény karara, mire
visszaér a csapat a jarmiihoz.

Problémat az okozhat, ha mar
kifejlett magas gabonandvény (pl.

4.4.2. 1 abra Vonalban tort kukorlcatabla
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kukorica, vagy napraforgd) tablit keresztez a vonal, mert itt is biztositani kell a
kabelfektetok szamara a megfeleld szélességli dsvényt. Erre haromféle médszer van, az
els6 és egyben legfirasztobb, az ha a novényeket oldalra letapossuk a kivant

szélességben, figyelve arra hogy a vonalat kovessiik. A méasodik lehetdség a boz6tvago

——r

hasznilata, ami nem javasolt, mert a megmaradé szarak
hegyesek és élesek maradnak és ezek megsérthetik az utanunk
jovok labét, foleg ha van idejik a csonkoknak kisziradni. A
harmadik és egyben a leghatékonyabb moédszer az, ha egy
gallytorovel felszerelt terepjar6 végigmegy a vonalon és

gyakorlatilag letapossa az utjaba keriilé ndvényeket. Persze a |
terepjaré iranyitasa is problémas lehet, ha két emberes a csapat.
Az egyik megoldas az, ha a mémdk a GNSS vevdvel kdzvetlen a h ;

terepjar6 mogott sétdl a jarmii hossztengelyében, mikézben

ellendrzi az irdnyt és utasitasokat ad a sofémek a korrigalashoz. 4422, sbra A terepjiréban
Mivel a vevé héatul van és a kormany az elsd kerekeket irdnyitja,  rogzitett GNSS tasztatira
igy a hatul érzékelt eltérés abban a pillanatban el6l mar tobbszorose. A masik megoldast
az jelenti, ba a vevét a jarmii hossztengelyébe tudjuk elhelyezni (pl platés terepjarén) és
ha lehetséges, akkor a sofér nézze kozvetleniil a tasztatirin (kezelépanelen) a kijelzett
iranyt (nyilat).

Egyes cégek kérik a geofon kardk el6tt és utan 10-10 méterrel vonalban kihelyezett
kis karokat, amik a kabelfektetok munkajat hivatottak segiteni. Mivel a geofonok kb. 20
méternyi vezetékkel vannak 6sszekotve igy a kiskarok jelzik a kihelyezés hatarait, mig a
geofon kar6 mellé lerakott f6 kdbelen 1évé konnektorokba pedig a kozépsd csatlakozéd
helyezhetd. Az ilyen kis kardk csak jelzés értékiiek, ezért azt a mémok a GNSS rendszer
adatai alépjén szinte megallas nélkiil szirja le a foldbe a kivant helyen.

A csapatok (mér6 és GPS-es) igyekeznek parhuzamosan egyszerre 4-5 vonalon
dolgozni, ezért nincsenek messze egymastol, ha segiteni kellene. A parhuzamos haladas
azért fontos, mert a kébelfektetdk is ekkora teriiletet fednek le egyszerre, amire keresztbe
haladva a vibrok folyamatosan mérhetnek. Miutdn az egyik sivval végeznek, addigra a
masik méar kész kell, hogy legyen a kabelfektetéssel egyiitt, a folyamatos haladis
biztositasara.

A GPS-es csapatok feladata a mérdallomassal mérd csapatok induldsét és zarasat
biztosité6 alappontok kihelyezése is, ezt érdemes t6megesen, egy erd6t koriiljarva
elvégezni, hogy ha a GPS-es csapat beledll egy vonal tiizésébe, akkor ne kelljen kiallnia

38



egy meér0 csapat zdrdsa vagy inditisa miatt. Amennyiben a T
kihelyezendé alappont komyezete, vagy korrekcidvesztés miatt a 3 .

miszer csak nagy kozéphibaval tud mémi, ugy keresni kell egy olyan =7 :
helyet a kozelben, ahol biztonsigosan alacsonyan lehet tartani a hibat, -
€s oda kell allanddsitani az alappontot. Ha egyszerre tobb GPS-es
csapat 1s helyez ki alappontokat, akkor a pontszimozisban minden -
csapat kap egy tartoményt (pl. B5100-5200), amin belil dolgozhat, & 1:
ezaltal elkeriilhet6k az azonos pontszimu alappontok. 3

: e
A GNSS rendszer (Leica 1230) kitlizési lehetdségei igen ~ 4.4.2.3. dbra Alappont
(pirossal a pontos hely)

szélesek. A legkézenfekvobb az volt, hogy a vonal (ami teljes

mértékben egyenes) kezdd és végpontjainak koordinitai alapjan generaltattunk a
miszerrel egy elméleti kitlizési vonalat, amire ortogonalisan (merélegesen) adta meg a
kovetkezd ponthoz viszonyitott adatokat. fgy a kijelzett a1 H-< - g% = %

adatok kozott lathaté volt a GNSS vevd merdleges

tavolsaga a vonaltél, és a kitiiz6 vonalon mért tavolsigaa E—

LEFY:~ -14.6937 =

kovetkez6 ponttdl. A munka megkonnyitése érdekében e
be lett allitva, hogy a kitliz6tt pont regisztrildsa utdn = : .».3225 »
T AT
ALL | oIST| REC | | SuRvY| PAGE |
automatikusan a kovetkez6 pont adatait irja ki. 4.4.2.4. abra Leica kitiiz6 program

Természetesen  tovabbi  lehetéségek is a {yonal szermt)

rendelkezéstinkre alltak:

o Eszak felé: az észak felé mutat6 irdnyt hasznélja a miiszer kit{izé-irdnynak és
chhez képest adja meg az ortogonalis adatokat,

e Nap felé: a miiszerben rogzitett a Nap latszélagos helyzete d4tum és id6
alapjan, igy ez aktudlis Nap-allashoz viszonyitva képzi a kitiizési vonalat és ehhez képest
adja meg a kitlizend6 pontra mené ortogonalis adatokat,

e El6z0 szakaszhoz: a sorra tiizott pontok kozill a két legutolséra helyezi a
kitiizési vonalat és igy adja meg az ortogonalis adatokat,

e  Polaris: polaris tizemmoéd csak mozgés kézben miikodik teljesen, mert csak az
aktualis haladasi irdnyhoz viszonyitva tudja megmutatni a kdvetkezd ponthoz vezetd
irdnyt egy nyil segitségével. Emellett még a tdvolsag segit a pontos odataldlasban.

o Kozeli: kitlizési médtol fliggetleniil bedllithaté egy olyan opcié is, ami a pont
fél méteres kozelében aktivalodik, és a kijelzén megjelenik egy a pontot dbrazol6 jel egy
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keretben, ami vizudlisan is mutatja a kiilpontossagot. Kis gyakorlattal ez az opcid
jelentosen felgyorsitja a kitiizési idot.

A pontos hely megtalélasa utan a kitiizés helyét el kell menteni, az irodai feldolgozas
és a nyomonkdovethetdség miatt. Ez az RTK-nak koszonhetéen 1-2 mésodpercet vesz
igénybe, majd érdemes a vev rudjanak a hegyét a talajba nyomni, hogy a segéd ugyan
oda tudja letitni a kitizétt pont kardjat.

A fejezet elején emlitettem mér, hogy az idealis csapatlétszdim a harom f5, igy a
harmadik ember folyamatosan kévethet vagy torheti az utat a terepjaré segitségével. igy a
karék cipelése €s utantdltése sem okoz problémat, valamint a magas ndvények torése
hatékonyabban megoldhaté. Az utolsé kitilizott kard f6lé egy masikat tart a segéd, mig a
mémok a terepjaréhoz kozelebb vonalba rakja a GNSS vevét és a két fliggbleges rud altal
meghatarozott vonalat a sofor a k6zépsé tiikkdrben kdvetve a jarmi hossztengelyét — kis
hibaval — a kitlizend6 vonalon tudja tartani. A modszer meglepben j6l mikodik az
egyenes torést illetdleg, csak egy €les szemii sofbrre van sziikség.

A tisztabb — betdrcsazott szanté, rét —teriileteken az el6z6leg kitiizott karok latszanak
kiemelés nélkiil, és ezaltal a sof6r vonalban tud maradni segitség nélkiil is. Ha a terepjard
platés, akkor alkalmazhat6 a platds kitiizés ' "

is, melynek lényege az, hogy a mémék és a

segéd is a lenyitott platén iilnek és onnan
tiznek ki. A miiszer kiirja a tavolsigot a
vonalon meérve a mozgé jarmivon, de a
frissités miatt ez egy kicsit csal, igy ra kell
szamolni a frissitési tavolsagot, valamint azt
a tavot, amig a terepjaré6 megall. Ez a
tapasztalataim szerint kb. 25-3 méter, 4.4.2.5. abra Platés kitiizés (a filkébol)

amikor a soférnek kell szolni, hogy megallhat. Ha jél szdmoltunk, akkor leszallas nélkiil
30-40 cm-en beliil ki tudjuk tlizni és letitni a pont kargjat. llyen médon egy dsszeszokott

csapattal és tiszta teriilettel az atlag t6bbszordsét (250-300 db-ot) lehet kitlizni egy nap
alatt.

A kitiizés sordn nem lehetett mindent a helyére tiizni, mert akadtak olyan akadalyok,
amiket ki kellett keriilni. A geofonok esetében az ilyen akadilyok kozé a kiilonboz6 — a
visszaver6dést zavar0 vagy visszhangzé — objektumok tartoztak, amik esetében egy
véddtavolsag kell tartani a jel minéségének megtartisa érdekében. Tehat folydk, patakok,
tavak és minden nagyobb viztdmeg megzavarja a geofonok altal érzékelt jeleket.
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Amennyiben vibré pontokat tiziink, ott szigoribbak a védétavok. A rezgéshulldmok
amiket a konvoj kelt, megrongalhatjak az épiileteket, a foldalatti k6zmii vezetékeket, ezen
beliil is kiemelten kell figyelni a gazvezetékekre. Minden munkateriileten meghatarozzak
a helyi védétavolsagokat a talajszerkezet, a teriileten 1évd objektumtipusok €s a helyi
illetékes szervezetek 4ltal adott értékek alapjan. Tehat minden munkateriileten masra kell
figyelni, példaul a kozép-alfoldi térségben az un kunhalmokat sem kozelithette meg a
vibro csapat.

Amennyiben a GPS-es csapatok szama nem haladja meg a kett6t, Gigy a korrekciok
vételéhez Ntrip (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) protokollt
hasznilnak. A rendszer lényege, az hogy a magyarorszagi korrekciészolgaltat6tol
(GNSSnet.hu) megvasérolt korrekcidkat egy internet alap rendszer kozvetitse a GNSS
vevohoz, ami all egy szerverbdl és a kontrollerbe épitett NtripClient szoftverb6l, melyek
kapcsolatit azonosito €s jelszé védi. A kapcsolatot a magyarorszagi mobiltelefon hal6zat
biztositja, igy a GNSS vevoben egy GSM konzolnak is lennie kell, ami egy SIM kartya
alapjan csatlakozik a halézathoz és GPRS segitségével veszi a korrekcidkat. A GSM
hélézat hullamait a GSM antenna tudja megfelelden venni, igy a j6 jelerdsség érdekében
azt kell hasznélni. Az Ntrip rendszerrel miik6dé vevok napi szamlaja kb. 5-6000 forint
kozé vérhat6, igy ha két vevonél tobb miikddik, akkor érdemes sajat bazist allitani egy
orrel, ami sugérozza szamunkra a korrekciot.

Az erdokkel ritkan tarkitott teriileteken tilnyomo részben GPS-es csapatok dolgoznak,
igy érdemes egy sajat bazist felallitani, ami tulajdonképpen egy ismert — vagy a GNSS
rendszerrel statikusan meghatarozott — alappont, amire egy folyamatosan érzékeld GNSS
vevot helyeznek el. A miiszerhez egy - 7
sajat radio-adé tartozik, amelyik
engedélyezett frekvencidn a mérési
adatokat sugérozza néhany kilométeres
korzetben. Természetesen, mint az Ntrip
esetében is egy kiilon konzol kell a jelek
vételéhez, amihez egy kiilon antenna
tartozik. A jelek URH hulldmon vannak

kozolve, igy a miszemek is ezzel
x

kompatibilisnek kell lennie, mivel

4.4.2.6. 4bra Leica 1200-as rendszer
tobbféle sav Iétezik, és az egyes URH kommunikacios egységek csak egy hullamhosszat

és a sziik tartomanyat képesek venni.
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4.5. Pontossag, hibahatar

Amint mar emlitettem a pontossagi kovetelményeket minden munkédnal kiilén
hatarozzak meg. Ez fligg a megrendel6 cégtol, a felmérés jellegétol (2D, 3D, vibré vagy
robbantés), a sorok kozotti tavolsagtol, a pontk6zoktol és a terepi adottsagoktol.

A kiilonbozd olajkutaté cégek a tapasztalataik alapjan tervezik meg a felmérendd
teriiletet lefedé halét és a pontkdzoket. A megrendelé cég meghatiarozza a kivant
pontossagot, és ennek fejében kezdik megtervezni a teriilet felmérését. A 2D-s felmérések
esetében a kapott eredmények a f6ld rétegzodését mutatdé metszetek lesznek, amiket
kielemezve a megrendelé cég eldontheti, hogy szikségesnek latja-e a pontosabb és
atfogobb eredményt adé 3D-s project megrendelését. Ha az eredmények arra utalnak,
hogy nincs kitermelheté mennyiségi olaj az adott teriileten, akkor a 3D-s felmérést
egyértelmiien elvetik. De ha a 2D-s mérések utalnak a szénhidrogének jelenlétére, és ezek
mennyisége elegendd a felméres és kitermelés koltségeinek fedezésére, akkor a teriileten
végrehajtjdk a teljes 3D-s felmérést a pontositas érdekében. A foldalatti alakzatok és
anyagok hatarat fontos meghatirozni a meddé furasok elkeriilése végett. A pontossagot a
kéolajmezd kiterjedése is befolyasolja, mert egy nagyobb mezd esetében a megfeleld
helyen megfirva elkeriilhet6, hogy a szélek felé kelljen fiirni. Mig egy kisebb alakzat
pontos helyzete fontos a sikeres firds végett.

Mint méar korabban emlitettem, egy nagyobb sorkdzi (350400 méteres) 3D-s
felmérés sordan a geofonok ritkdbban fedik le a teriiletet, igy a létrejovo eredmény — az
adathasab — pontatlanabb lesz. Ilyen esetben a geodéziai kitlizés pontossigit is
csokkentik, és megengedettek a 2-3 méteren beliili kihelyezések is. A geofonok
lerakasanal is adédik bele néhany 10 cm, ezenképpen a geofonok tervezett és
megvalositott helyzete kozott akar 3-3.5 méter is lehet. A rezgéshullamok visszaver6dése
folyamatos a kézeteken athaladva, csak a kiilonbdzd siirliségli anyagok 4ltal elnyelt
hullamerdsségbdl lehet kovetkeztetni az anyagéara és a tobbi érzékelé altal vett jelek
Osszességebil a rétegek tavolsagaira.

A magassidgi meghatirozds az egyik legfontosabb eleme a kitizott kardk
visszamérésének. A vizszintes iranyu eltérések kevésbé rontjdk a felvételek pontossagat,
de a magassagi hibdk a mélység-meghatirozasnil jelentkeznek. A korabbi graviméteres
mérési modszereknél a miiszer altal érzékelt gravitaciés értékek a magassag
fliggvényében valtoztak, igy a magassigi meghatirozés pontossiga nagyban befolyésolta
a mérési pontossagot. A kivant hibahatar (0,01 mgal) betartisa végett a magassagi
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meghatérozasnak 4 cm-en beliil kellett maradnia. A szeizmikus mérések esetében a
méréstechnika miatt ez a hibahatir kicsit bévebb, 8-10 cm.

Amennyiben a geofon vonalak kozotti tavolsag kisebb (200-250 méter), ugy a
végeredmény is egy pontosabb geologiai térképet ad. Az ilyen projektek keretén beliil a
geodézidnak a kitlizendé pontot — amennyiben ez lehetséges — 10 cm-en belil kell
kihelyezni, hogy a geofon elhelyezésekkel egyiitt is csak néhany deciméterrel térhessen el
a tervezett és a megvalositott dllapot egymastol. Egy adott teriiletet lefedé geofonok
szdma minél nagyobb, annil megbizhatébban tiikrozi a talajszerkezeti és Osszetételi
viszonyokat. Ez azt is jelenti, hogy a vonalon beliil lerakott geofonok szamanak novelése
is csokkenti a hibat. Az atlagos geofon kardk kozotti tavolsag 40 méter, de nagy teriilet
esetében anyagi és 1dOproblémak miatt ez az érték altaldban 50 méter szokott lenni.
Vannak projectek, amikben a pontossidg novelése érdekében a pontkdzdket 30 méterben
allapitjadk meg, ilyenkor feltételezik, hogy egyes fontosabb mezd csak néhany 10 méter
széles.

A minél pontosabb mérési eredmények alapjan megtervezhetoek az Gjabb kiemeld
kutak helyei, szdma és a tervezett kitermelhetd mennyiség is. A Fo6ldon mindenfele
taldlhatéak kisebb-nagyobb szénhidrogén-forrasok, de ezek csak néhiany helyen
Osszpontosulnak annyira, hogy az adott régio fobb bevételi forrasa lehessen.
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< 1 Billion Barrels (BBO)Y 40 - 80 BBO
1-200BBO N0 - 160 BBO
20 - 40 BRO = 160 BBO

4.5.1. Abra A foldén eddig felfedezett nagyobb szénhidrogén leldhelyek
(az értékek millizrd hordéban értendéek)
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5. Irodai munkafolyamatok

Az eddigickben ismertettem a szénhidrogén-kutatas irodai el6késziileteit, a terepi
mérések menetét €és modszereit. A kovetkez6 fejezet tartalmazza az iroda egyéb

munkalatainak leirasat.
5.1. Geodéziai munka iranyitasa

Az iroda egy kdzponti kapcsolédd pont, amin keresztiil az §sszes terepi csapat egy
Osszehangolt és szervetett munkat folytathat. A munkanap elején egy irodai eligazitas adja
az aznapi feladatok 6 fonalat, amit6l csak probléma esetén kell eltémi, vagy az orvoslas
utan visszatémi. Tehat a geodéta csapatvezetok megkapjék az aktudlis vonalukat, amin
folyamatosan haladhatnak, mikdzben figyelik a tobbi csapat hollétét az esetleges
segitségkérések miatt, a nagyobb problémak lekiizdésében. Az ilyen probléma példaul az
lehet, ha egy terepjaré elakad, ha elfogynak a karok, ha lemeriilnek az akkuk vagy ha
esetleg plusz alappont kell egy GPS-es csapattol. Sokféle probléma adédhat, amiket meg
kell oldani valahogy. Az irodaban altalaban mar idosebb, tapasztaltabb geodétik vannak,
akik akér egy telefonhivas segitségével is megoldast tudnak adni.

Az iroda kapcsolatban van a kabelfektetokkel, a vibrosokkal, a geodétakkal, — ha
vannak akkor — a firésokkal, a tlizszerészekkel és a robbanc’)_agyagﬁkutatékkal. Sokféle

csapat, sokféle felszereléssel vonul ki a ; f
telephelyrdl, ami az esetlegesen ad6d6 & | |
problémak megoldasdban segithet. A ¢
kabelfektettk a sok kabel és a vonalak *
megfeleld megkdzelitése miatt 5
Unimogokkal mennek ki, ami egy igen %
robosztus €és terepdllo teherauts. A ‘
stlyosabb elakaddsokhoz egy Unimogot -

kihivnek - az iroda kozremikodésével - < -iw

CAI. k. R S
a mentés lebonyolitasara. o 5.1.1. 4bra Egy elakadt L200-as -

Az iroda figyeli az dsszes csapat mozgasat és ha kell, akkor korrigal vagy atszervez a
folyamatos munkamenet érdekében. Ha a geodézia tilsagosan el6re halad, akkor a mar
kitlizott karok elveszhetnek, mire odaémnek a kabelfektetk, vibrosok vagy firdésok. Ezért
az ilyen esetekben egy kiilon geodéta csapat csak a visszaallitasokkal foglalkozik, és
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folyamatosan kapcsolatban van az irodaval a pétlas bejelentések miatt. A legjobb
modszer, ha egy ember végigmegy a vonalon a nap végén, kb. addig, mig a kdvetkezd
napon elérnek, €s ellendrzi a karok meglétét. Ha talal hianyt, akkor azt jelenti a nap végén
az irodaban és masnap reggel a javito csapatnak §sszegyljtik az aznapi pétlasok helyeit és
sorrendjét.

Az irodaban egy hatalmas plotterképen a teljes munkateriilet megtalalhaté, amin a nap
végén a geodéta csapatok bejeldlik az aznapi teljesitményt a kihelyezésekkel egyiitt. fgy
latszanak a vonalcsiszasok, amik olykor nagyon megkozelithetik (maximum a sorkoz fele
lehet) a kovetkez6 vonalat, ezért azt a vonalat is a megfelelé mértékben el kell tolni, hogy
biztositsuk a tavolsdgot. A rajzon tovabba latszanak a vibré vonalak is, amik elméletileg
merdlegesek a geofonokra, de a konvojokat inkabb foldutakon, vagy szilardabb szant6kon
vezetik el, ezért sok eltérés van a tervhez képest. A teljes kép érdekében minden kitizott
kar6 jelolve van.

Ha egy adott sav szeizmikus mérése kezd a végéhez émi, akkor a kabelfektetok is
lathatjak a méar kihelyezett kardkat €s kezdhetik azokon a kdvetkezd sav bekabelezését. A
vibrés csapatok is — a tervtdl sokszor eltérd6 — mar megvalésitott vonalat keresik és
kovetik. Ha a munkateriilet 2 milt habordinak hadianyagabél valamit is tartalmazhat,
akkor a robban6anyag kutaték kozvetleniil a geodétak utdn mennek és 3 méteres savban
megtisztitjak a vonalakat a kabelfektetok, firésok vagy vibrok elétt. Ehhez is az iroda ad
Utmutatast, illetve a reggeli eligazitdson kozlik az ilyen eszk6zdkre vonatkoz6 biztonsagi
elirasokat. Az elbirasok lényege az, hogy ha taldlkozunk barmilyen robbanéanyaggal
(aknak, granatok, 18szerek, bombdk), akkor azt érintés nélkil kell kikeriilni, illetve az

irodan keresztiil értesiteni a tiizszerészeket.
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5.2. Eredmények kiértékelése, 6sszegzése

Az irodai tevékenység nemcsak a csapatok irdnyitasabol és a terepi problémak
megoldasabdl all, hanem a minden nap végén beérkez6 eredmények feldolgozasabdl is.

Az irodai feldolgozas soran, a kiilonbozé csapatok altal ténylegesen elhelyezett
karokra torténé mérések értelmezése torténik. A kitlizend6é pontokat sokszor nem lehet
helyiikre rakni, igy kihelyezéssel kell megoldani a problémat. A kihelyezés lehet inline,
ami a vonalon beliili csusztatast jelenti. A geofonvonalon beliili ilyen tipusi mozgatasok
sordn figyelni kell arra, hogy a kabeleken fix tdvolsagokra vannak a konnektorok
(altaldban 60 méter), és hogy a kitiizott kar6tol el kell érnie a csatlakozénak a kdvetkezd
geofon pontig. Természetesen az oldal irdny0 offset kihelyezések is korlatozva vannak, de
itt a tavolsig torzulds miatt tobbet enged egyszerre a kabel. Példdul egy 50 méteres
pontkozii felmérés sordn az inline max 10 méter lehet, ha a kdvetkezd pont a helyén
marad, mig az offset kihelyezés esetén kicsit tobb mint 30 méter a maximum.
Amennyiben ez az érték nem elegend6, akkor a korabbi karokkal mar el kell kezdeni a
kikeriilését az akadalynak. Ha az adott objektum kiterjedése akkora, hogy az egyes
vonalak a kikeriilés soran til kozel keriilnének egymashoz, akkor a szomszédos vonalat is
ki kell helyezni a megfeleld tavolsaggal. (lasd: 1. szami melléklet)

Az irodai leadast kovetden egy — erre a célra tervezett — program segitségével
vizualisan is megjelenitheték a tervezett és a megvaldsitott pontok, illetve az atlathat6sag
érdekében egy ortofotd is berakhat6 a pontok ala. Ezaltal lehet latni az akadaly méretét,
alakjat €s a kikeriilésének megoldasait. Persze, a kisebb akadalyok esetében a geodéta
megoldja a terepen, de a nagyobb, esetleg tobb vonalat érint6é akadaly esetében célszeri
megtervezni a kihelyezéseket. A program a vonalbeli és vonalra merdleges eltéréseket is
kiszamitja (lasd: 3. szamua melléklet), illetve egy tablazatban megjeleniti ezeket. A GPS-
es csapatok altal mért értékek esetében a tablizat tartalmazza a pontok mentése kozbeni
kozéphibakat vizszintes, magassagi, és térbeli értelemben is. A gyors munka érdekében az
irodai feldolgozok egyszerre két monitoron dolgoznak, amin egyszerre teszi lehetové a
képi és tablazatos megjelenitést is.

A program elkiiloniti a kiilon csapatok altal beadott pontokat, igy ha valami oknal
fogva kellene egy csapat 4ltal kitlzott pontok Osszessége, akkor az konnyedén
visszakereshetd. Amennyiben az iroda t6bb cég csapatat is irdnyitja, nagy segitséget nyujt
a program a kifizetések, illetve teljesitmények megallapitasaban.
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A leadand6 anyagok kozott a picket naplo is szerepel, digitalis formaban (lasd: 4.
szamu mell€klet), amiket az egyes csapatoknak kell begépelniiik. A picket tartalmazza a
datumot, a vonal szadmat és jellegét (geofon, vibré/robbantd), a pontok tivolsigit, a
kezdés mivelési alkalmazasat, az egyes mivelések hatarait (intervallumként), a vonalas
objektumokat (a keskenyeket pontként, a szélesebbeket intervallumként) és a
kihelyezések iranyat és tavolsagat (+,-inline és jobb, bal offset). A kiilonbozé teriileteket
kéarpotlasi szemszogbol kellett feltiintetni, igy a biza az 4ll6 — még le nem aratott —
novényt jelentette, de ha mir le lett aratva akkor az tarlonak szamit. Az egyes hatarokat
méter €lességgel kellett megadni, Gigy hogy a vonalban visszdbb 1évé ponthoz képest
mennyivel tér el (pl. 5417+35 - 5419+12 Rét). A kihelyezéseket is méter élességgel kellett
kihelyezni a konnyebb munka érdekében. Ezt a format csak nagyon ritkan kellett
megbontani, akkor mikor mar csak egy kis helyre lehetett kirakni a kar6t és ez nem kerek
értékre esett.

A picketet a kabelfektetok is hasznaljak a kiilonboz6 kabeldsszekotések és athidalok
Osszekészitése végett. Az irodai eligazitds sordn kapjak meg a — geodéta csapatok altal
mér kordbban leadott — naplékat az azmapi vonalukra vonatkozoan. (lasd: 4. szamu
melléklet)

A picket masik jelent6s haszna, a kartéritések megallapitdsdban van, mert tartalmazza
a kiilénbozo teriiletek mindségét és pontos hosszit a vonalon értve. Igy elkeriilhettk a

Py F " s
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6. Osszegzés

A célom a dolgozattal az, hogy az olvasé megismerkedhessen a szénhidrogének
Jelentdségével, a fellelésének modjaival, eszkdzeivel, a geodézia szerepével a szeizmikus
szénhidrogénkutatisban valamint a terepi munka menetével. A munka jellegébdl és
kilonlegességébdl adédott az Gtlet, hogy a fdiskolds éveimet ezzel a téméval zarjam.
Rengeteg 1j ismerettel boviilt a tuddsom a terepi munka valamint a tanulmany elkészitése
soran a koolaj fontossagar6l, a GNSS technolégia alkalmazisairdl, a kitlizési
moédszerekrdl és a problémak megoldasi lehetdségeir6l. Legjobb belatdsom szerint
allitottam 6ssze a témakordket, az érdekességeket és kiilonlegességeket.

Minden orszig érdeke, hogy ismerje a rendelkezésére allo 4svényi er6forrasokat a
gazdasagi fejlodés és tervezés érdekében. Ezért ilyen jellegli munkik egyre jobban
terjednek a vildgban a labunk alatt megbuvé kincsek felfedezésére, igy sziikségesnek
lattam, hogy ezzel a témaval is tobbet foglalkozzam. Igyekeztem a felépitésnél arra
torekedni, hogy a lehet6 legjobban bemutathassam ezt a témat az id6 fiiggvényében a
kezdetektdl napjainkig. A koéolaj jelenleg a legjobb gazdasigi mozgatérugd, ezért is
foglalkoztam a fellelésére iranyulé kutatasokkal. Remélem értékes informaciokkal és
tapasztalatokkal lathattam el a tisztelt olvasot.

Munkamat sokak segitsége és tiirelme nélkiil nem végezhettem volna el, igy kdszonet
illeti konzulensemet Dr. Busics Gydrgydt a Nyugat-magyarorszigi Egyetem,
Geoinformatikai Kar, Geodézia Tanszékének vezetdjét, aki munkajaval segitett a
megfelelé forma és tartalom elérésében.

K06sz6n6m tovabba:

e Lovas Sandornak, hogy megismertetett a geodézia ezen részével és a
méréseket a rendelkezésemre bocséatotta,

e Szilvas Karolynak, aki az ihletet és tAmogatasat adta, valamint

e volt munkatirsaimnak, akik szintén segitettek a tapasztalatgyiijtésben
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2. szamu melléklet

Meghatarozasi vazlat
(Barlahida 3D project, minta)
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3. szamu melléklet

Eltérések tablazat (minta)




Offset tablazat

Pontszam |Y (kit(zott) [X (kitlizitt) [Y (tervezett |X (tervezett) | |Eltérés [m]

13235213| 469642.17] 151061.73| 469634.10] 151059.90 8.27 al |
13235214| 469642.10] 151102.62| 469625.50| 151099.00 16.99 =

13235215| 469640.55] 151143.33| 469616.80] 151138.00 24.34

13235216 469639.69] 151184.09] 469608.20] 151177.10 32.26

13235217| 469639.24| 151224.98| 469599.50| 151216.10 40.72

13235218| 469638.22| 151265.73| 469590.80| 151255.20 48.58

13235219] 469639.00] 151306.81] 469582.20] 151294.30 58.16

13235220| 469638.71| 151347.72| 469573.50| 151333.30 66.79

13235221| 469637.89] 151388.55| 469564.90| 151372.40 74.76

13235222| 469637.45| 151429.52| 469556.20] 151411.40 83.25 !
13235223| 469625.55| 151467.66| 469547.60| 151450.50 79.82

13235224| 469629.15] 151509.59| 469538.90| 151489.50 92.46 I —
13235225| 469629.95| 151550.69| 469530.20] 151528.60 102.17 |t : : : -
13235226| 469631.24] 151591.92| 469521.60] 151567.60 112.30 |t ——
13235227| 469632.37] 151633.26] 469512.90] 151606.70 122.39 ;: : ——
13235228| 469631.86| 151674.09| 469504.30| 151645.70 13068 |e= e
13235229| 469631.62] 151715.08] 469495.60| 151684.80 139.35 |t o
13235230| 469626.67| 151761.99| 469487.00] 151723.80 14480 |—=—x —
13235231| 469590.00] 151787.73| 469478.30] 151762.90 11443 |t —
13235232| 469589.93] 151828.58| 469469.60| 151801.90 123.25 e
13235233| 469591.72] 151870.00] 469461.00] 151841.00 133.90 |t Pt} }N}hDh OO
13235234 469592.27| 151911.10| 469452.30] 151880.00 143.38  |—=— —
13235235| 469579.28] 151949.18| 469443.70| 151919.10 138.88 | ——r— —
13235236] 469570.14| 151988.16| 469435.00] 151958.10 13844 | = —
13235237| 469560.26] 152026.54| 469426.40| 151997.20 187.04 |=—— !
13235238| 469512.67| 152066.96| 469417.70| 152036.20 99.83 —_—
13235239| 469495.98| 152094.62| 469409.00| 152075.30 89.10 : 1
13235240] 469468.41| 152129.36| 469400.40] 152114.30 69.66

13235241| 469437.44| 152163.35| 469391.70| 152153.40 46.81

13235242| 469415.10] 152199.51| 469383.10] 152192.40 32.78

13235243| 469391.31| 152235.28| 469374.40] 152231.50 17.33

13235244 469368.56] 152271.27| 469365.70] 152270.50 2.96
13375266| 469744.93] 153256.00] 469722.00] 153250.90 23.49 |
13375267| 469752.37| 153298.62] 469713.30] 153289.90 40.03

13375268| 469753.48] 153339.83| 469704.70| 153329.00 49.97 '
13375269| 469737.23] 153385.39] 469696.00] 153368.00 4475 :
13375270] 469707.75] 153407.55| 469687.40| 153407.10 20.35

13375271| 469683.58] 153447.25| 469678.70| 153446.20 4.99

13445222] 470361.46] 151589.95] 470376.30] 151593.20 15.19

13445223| 470343.56] 151626.90] 470367.60] 151632.30 24.64

13445224| 470325.08] 151663.74| 470359.00] 151671.30 3475

13445225 470306.68] 151700.71| 470350.30| 151710.40 44 68

13445226| 470288.36| 151737.62| 470341.70| 151749.40 54.63

13445227| 470298.04] 151780.74| 470333.00] 151788.50 35.81

13445228| 470307.72] 151823.86| 470324.40] 151827.50 17.07

13445229| 470311.94 151865.78| 470315.70| 151866.60 3.85

1. oldal




13515215] 470710.26] 151380.43] 470710.30] 151380.50 0.08 i i
13515216| 470720.41] 151423.71| 470701.60] 151419.50 19.28 .:!:. ' l
13515217| 470737.60] 151468.47| 470693.00] 151458.60 4568 |— :
13515218] 470744.47| 151511.00] 470684.30] 151497.60 6164 |/——0uu—— ,
13515219] 470736.91] 151550.23| 470675.60] 151536.70 6279 |y
13515220 470716.29] 151586.71] 470667.00] 151575.70 5050 |—————i—
13515221] 470697.39] 151623.39] 470658.30| 151614.80 42002 | ———

13515222| 470678.81] 151660.30] 470649.70| 151653.80 29.83

13515223 470649.34] 151702.00] 470641.00] 151692.90 12.34

13515224 470632.27| 151731.99| 470632.40] 151731.90 0.16 |

13515225| 470621.44] 151770.58| 470623.70| 151771.00 2.30 o

13515248] 470413.56] 152666.71] 470424.60] 15266920 11.32 =

13515249] 470400.24] 152704.81| 470415.90] 152708.20 16.02

13515250] 470381.83] 152741.66| 470407.30| 152747.30 26.09

13515251] 470363.41] 152778.54| 470398.60] 152786.30 36.04

13515252| 470344.99] 152815.41| 470389.90] 152825.40 46.01

13515253 470326.58| 152852.33| 470381.30| 152864.40 56.04

13515254 470308.14] 152889.23| 470372.60] 152903.50 66.02

13515255| 470289.11] 152025.04] 470364.00] 152942.50 76.70 -
13515256| 470290.87| 152967.33| 470355.30| 152981.60 65.99

13515257] 470291.95] 153008.53| 470346.70| 153020.60 56.06

13515258] 470293.00] 153049.75| 470338.00] 153059.70 46.09

13515259 470294.16] 153090.99| 470329.30] 153098.70 35.98

13515260 470295.26| 153132.20| 470320.70] 153137.80 26.05

13515261] 470296.37| 153173.38| 470312.00] 153176.80 16.00

13515262 470297.45| 153214.59] 470303.40] 153215.90 6.09 |
13515450] 468608.55] 160011.47| 468597.80] 160909.10 11.01

13515460| 468608.74] 160952.56| 468589.20| 160948.20 20.02

13515461| 468606.87] 160993.05| 468580.50] 160987.20 27.01

13515462| 468605.98] 161033.89| 468571.80| 161026.30 35.01

13515463| 468596.41] 161072.69| 468563.20] 161065.30 34.02

13515464] 468554.51] 161104.41| 468554.50] 161104.40 0.01

13585192] 471212.02] 150549.38] 471182.80] 150542.90 29.93

13585193] 471213.13| 150590.61] 471174.10] 150581.90 39.99

13585194] 471214.23| 150631.82] 471165.40| 150621.00 50.01

13585195| 471205.57] 150670.85| 471156.80] 150660.00 49.96

13585196| 471187.16| 150707.74] 471148.10] 150699.10 20.00

13585197| 471168.74] 150744.64] 471139.50] 150738.10 29.96

13585198| 471150.31] 150781.52| 471130.80] 150777.20 19.98

13585199] 471131.90] 150818.42| 471122.20] 150816.20 9.95

13585200] 471113.47] 150855.30] 471113.50] 150855.30 0.03

13655266] 470803.78] 153490.72] 470815.50] 153493.30 12.00

13655267 470788.14| 153528.22| 470806.80] 153532.40 19.12

13655268| 470791.30] 153569.85| 470798.10] 153571.40 6.97

13655269 470810.86] 153615.17| 470789.50] 153610.50 21.86

13655270] 470823.58] 153658.98| 470780.80] 15364950 43.82

13655271] 470805.19] 153695.02| 470772.20| 153688.60 33.79

13655272| 470784.84] 153732.41| 470763.50] 153727.60 21.88

13655273| 470764.72| 153768.88| 470754.90] 153766.70 10.06

2. oldal



13655297| 470545.34] 154703.58] 470547.10] 154703.90 1.79 T
13655298 470553.61| 154746.37| 470538.40] 154743.00 15.58

13655299| 470561.72| 154788.20| 470529.80] 154782.00 32.52

13655300 470569.42| 154831.77| 470521.10] 154821.10 4948 \ .
13655301] 470579.10] 154874.99| 470512.40] 154860.10 68.34 ;: : f ‘l ==
13655302| 470565.37| 154912.74] 470503.80] 154899.20 63.04 [ 1
13655303] 470495.08| 154938.20] 470495.10] 154938.20 0.02

13655304 470463.30] 154972.24| 47048650 154977.30 23.75

13655305 470446.67| 155009.47| 470477.80] 155016.30 31.87 1
13655306| 470441.47| 155049.05| 470469.20] 155055.40 28.45

13655307| 470438.05| 155089.52| 470460.50] 155094.40 22.97

13655308| 470440.41] 155130.89] 470451.80] 155133.50 11.69 = [ |
13725392 470000.06] 158474.86] 469998.00] 158474.40 2.11 o [ | [
13725393] 470000.18] 158514.81] 469989.30] 158513.50 10.96

13725394| 470004.82| 158557.87| 469980.70] 158552.50 24,71

13725395| 470015.08] 158601.15| 469972.00] 158591.60 4413 —
13725396| 470022.69] 158643.76] 469963.30| 158630.60 60.83 I

13725397| 469973.26] 158673.78] 469954.70] 158669.70 19.00 :,‘:.

13725398| 469977.23] 158715.72] 469946.00] 158708.80 31.99 —
13725399| 469980.42| 158757.32| 469937.40| 158747.80 44.06 e
13725400| 469972.70| 158796.62| 469928.70] 158786.90 45.06 e
13725401 469916.05] 158824.99] 469920.00] 158825.90 47.50 e
13725402| 469977.77| 158879.67| 469911.40] 158865.00 87.97 e
13725403] 469964.64| 158917.78| 469902.70 158904.00 63.45 .S -
13725404 469962.44| 158958.24| 469894.10| 158943.10 70.00 ———
13725405| 469949.87| 158996.42| 469885.40| 158982.10 66.04 —_
13725406| 469941.81] 159036.66| 469876.80] 159021.20 66.82 ———
13725407| 469926.36] 159073.14] 469868.10] 159060.20 59.68 —
13725408| 469907.01] 159110.80] 469859.40] 159099.30 48.98 [ ]
13725409 469888.51| 159146.61| 469850.80] 159138.30 38.61

13725410| 469869.42| 159183.52| 469842.10] 159177.40 28.00

13725411| 469855.99] 159221.35| 469833.50| 159216.40 23.03

13725412| 469849.26] 159260.93] 469824.80| 15925550 25.06

13725413] 469840.66] 159299.89| 469816.20| 15929450 25.05

13725414| 469832.90] 159339.20| 469807.50| 159333.60 26.01

13725415| 469826.10] 159378.68] 469798.80] 159372.60 27.97

13725416] 469820.47| 159418.38] 469790.20] 159411.70 31.00

13725417| 469813.72] 159457.86| 469781.50] 159450.70 33.01

13725418| 469807.09| 159497.35| 469772.90] 159489.80 35.01

13725419| 469798.41| 159536.36] 469764.20] 159528.80 35.04

13725420| 469787.82| 159575.07| 469755.60] 159567.90 33.01

13725421| 469778.16] 159613.83| 469746.90 159606.90 32.02

13725422| 469765.50] 159652.06] 469738.20] 159646.00 27.96

13725423] 469750.16] 159689.51] 469729.60| 159685.00 21.05

13725424| 469731.64] 159726.49] 469720.90] 159724.10 11.00

13725425| 469725.00] 159765.98] 469712.30] 159763.20 13.00

13725426| 469715.32] 159804.79] 469703.60| 159802.20 12.00

13725427| 469692.00] 159840.71] 469695.00] 159841.30 3.06
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13725526] 468828.05] 16370522] 468837.80] 163707.40 999 |5
13725527| 468819.45| 163744.04] 468829.20] 163746.40 10.03 | =

13725528| 468792.01] 163779.17| 468820.50] 163785.50 29.18

13725529| 468772.95| 163815.84| 468811.90| 163824.50 39.90

13725530] 468745.55| 163850.68| 468303.20] 163863.60 50.08 |t

13725531| 468716.44] 163885.40| 468794.60| 163902.60 80.03 | ——r"l
13725532| 468688.21] 163920.04| 468785.90| 163941.70 100.06 | sl
13725533| 468681.30] 163957.52| 468777.20| 163980.80 9869 | ——o°>r—
13725534| 468670.88| 163998.21| 468768.60| 164019.80 100.08 | ——»~0—
13725535 468660.55| 164036.92| 468759.90| 164058.90 101.75 | m—m—»1—
13725536| 468653.78| 164076.25| 46875130 164097.90 9980 |
13725537| 468646.87| 164115.74] 468742.60 164137.00 98.06 |1 : : {
13725538| 468640.56| 164155.24| 468734.00] 164176.00 9572 | pommpmty
13725539] 468629.53| 164193.81| 468725.30| 164215.10 08,11 |
13725540| 468620.62| 164232.85| 468716.60| 164254.10 95,30 |
13725541| 468611.91] 164271.95| 468708.00| 164293.20 o841 | e
13725542| 468601.95| 164310.55| 468699.30| 164332.20 9973 | e
13725543| 468592.97| 164349.72| 468690.70| 164371.30 100.08 | =—=—r—
13725544] 468602.99] 164392.69| 468682.00| 164410.30 80.95 |

13725545] 468614.88] 164436.36| 468673.40| 164449.40 59.96

13725546| 46862674 164479.98| 468664.70| 164488.40 38.88

13725547| 468636.47| 164523.19] 468656.00] 164527.50 20.00

13725548| 468647.30] 164566.54| 468647.40| 164566.50 0.11

13795528 469083.06] 163843.68] 469093.90] 163846.10 11.11

13795529 469053.85| 163878.12| 46908520 163885.10 32.12

13795530] 469028.70] 163913.63| 469076.60| 163924.20 49.05

13795531| 468988.87| 163945.79| 469067.90| 163963.30 80.95

13795532| 468943.05] 163976.57| 469059.30| 164002.30 119.06

13795533| 468901.30] 164008.27| 469050.60| 164041.40 152.93

13795534 468876.95| 164043.84| 469042.00| 164080.40 169.05

13795535 468843.96] 164077.48| 469033.30] 164119.50| |  193.95

13795536 468828.51] 164115.01] 469024.60] 164158.50| | 200.85

13795537 468817.89] 164153.70] 469016.00| 164197.60| | 202.92

13795538| 468803.92] 164191.54] 469007.30| 164236.60| | 208.31

13795539| 468804.52| 164232.71| 468998.70| 164275.70 198.88

13795540] 468828.95| 164279.02] 468990.00] 164314.70 164.96

13795541| 468852.03| 164325.16| 468981.30| 164353.80 132.40

13795542 468857.88] 164367.35| 468972.70| 164392.80 117.61

13795543| 468885.13| 164414.40| 468964.00| 164431.90 80.79

13795544| 468927.77| 164464.76| 468955.40| 164470.90 28.30

13795545| 468936.96] 164507.86| 468946.70| 164510.00 9.97

13795546 468939.18| 164549.31| 468938.10] 164549.00 1.12
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4. szamu melléklet

Picket napl6 (minta)




Picket naplok (Minta)

Line 1323 Geofon vonal
interval : 40m
Date : 2010.07.29.

3¢ 2 e e e e e 3e s o e e e e 2fe ofe o 2 e ke ok ok e e e sk ok e sl e skl e e ok e ek ok sk sk ke ok

5311+00 -5315+10 Erdo

5315+10 -5316+10 Ret

5316+15 - Muut

5316+25 -5323 Erdo

5324438 ...Dirt Road, Foldut

5327 8 m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB

5327+10 - 5329+10 Erdo

5329+10 - 5334+15 Ret

5334+15 - 5341+10 Erdo

5341+10 - 5345+15 Ret

5345+15 - 5346+05 Szolo

5346+05 - 5348 Erdo

5348 - 5348+20 Maganterulet *Kaszalo*

5348+20 - 5359+20 Erdo

5359+20 -5367+4 Ret

5367+4 - 5369+25 Frenced area,Bekeritett ter.
5371+35 -5377+30 Erdo

5377+30 - 5381+20 Ret

5381 ...03m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5382 ...02m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5381+20 - 5383+25 Erdo

5383+25 - 5384+30 Ret

5384+35 Foldut

5384+30 - 5399 Erdo

5399 -5404 Szanto

5404 -5410 Erdo

5407 ...01m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5410 -5412+2 Ret

5412+2 -5412+28 Erdo

5412+28 Arok

5412+28 - 5413+5 Muut

5413 6 m Kihelyezes JOBB

5413+5 - 5425+10 Erdo

5424+30 Vadkerites

5425+10 - 5425+30 Ret

5425+30 - 5484+30 Erdo

5434+20 Vadkerites
5473+H05 - Foldut

5473+10 - 5484+30 Erdo

5484+35 Foldut

5484+35 - 5487+30 Erdo

5484 Inline-6m

5486+23 ...Dirt Road, Fsldit

5484+35 - 5487+30 Kert
5487+30 - 5489 Fasor
5488 Inline-17m
5488+35 Foldut
5489 - 5489+10 Fasor
5489+10 - 5490+05 Kert
5489+15 Foldut
5490+05 - 5490+10 Fasor
5490+10 - 5490+35 Kert
5490435 - 5493 Erdo



5493 - 5496+05 Szolo

5494 ...02m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5495 ...02m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5496 .-.02m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5496+05 - 5541 Erdo

5511 ...01m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5516 ...02m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5520 ...03m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5521 ...02m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5525 ...06m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5526 Inline+9m

5541+05 Foldut

5541+10 - 5548+10 Kukorica
5548+15 - 5549 Erdo

5549 -5550 Kukorica
5550 Vonal vege

Line 1337 Geofon vonal
interval : 40m
Date : 2010.07.29.

33 s e e e e e ofe e sl ofe sk sk sfe s s sl e e sl e ole s s sl s sedle s ke e e e e sl ke e e e e e ok

5207+38 ...Dirt Road, Féldut
5207+39 - 5227+27 Wheat field, vetés
5227428 ...Ditch, Arok

5227+30 ...Blacktop Road, Miiit
5228 Inline-12m

5227427 - 5263+33 Tarlo
5254407 Foldut
5263+33 -5266 Ret

5266 -5272 Ipartelep
5272 -5286+22 Tarlo

5273+23 Villanyvezetek

5286+22 - 5363+08 Erdo

5346 2m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5349 Inline-10m

5363+08 - 5371+20 Ret
5371420 - 5388+03 Erdo
5388+03 - 5396+20 Kukorica
5396+20 - 5400+00 Csemetes
5400+00 - 5407+15 Erdo
5407+15 - 5409+35 Ret
5409435 - 5421+37 Erdo
5421+37 - 5422+31 Kukorica
5423+04 Muut
5423422 - 5426+17 Tarlo
5426+17 - 5435+26 Erdo
5435+32 Foldut
5435+34 Kerites
5435+34 - 5437+03 Bekeritett terulet
5437+03 Kerites



5437+03 -5476 Erdo

5476 -5484 Belterulet

5484 12m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5488+35 - 5491433 Stubble, Tarléut

5491433 - 5494+36 Wheat field, vetés

5494+36 - 5509 Stubble, Tarl6

5503 5m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5504+35 Frenced area,Bekeritett ter.

5505 2m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5505+5 ...Dirt Road, Foldit

5506 25m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5508+39 Frenced area,Bekeritett ter.
5515+1 Frenced area,Bekeritett ter.
5516+39 Frenced area,Bekeritett ter.

5509 -5539+04 Erdo
5539+04 - 5540 Kaszalo
5540 -5548 Tarlo

5540 32m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5541 Inline+12m

5548+16 Kerites

5548+25 Foldut

5548 -5550 Ret

5550 Vonal vege

Line 1379 geofon vonal
interval : 40m
Date : 2010.07.16.
e ok ok sk ok ol sk o s okok sk ok sk ok sk kokok ko s ok e ok e ko ek sk ks ok ok
- 5344+19 Kukorica
5344+19 _5350 Erdo
5350+05 Foldut
5350+10 -5352+10 Ret
5352+10 - 5360+25 Erdo
5360+30 Foldut
5360+35 _ 5362+25 Erdo
5362+30 Foldut
5362+35 -5370+30 Erdo
5370+33 Foldut
5370+30 - 5370+33 Foldut
5370+33 - 5378+03 Kukorica
5378+03 - 5380+32 Aratott buza

5380+32 Foldut
5380+32 - 5388+12 Buza
5381 Inline +06
5384 Inline -07
5384 Foldut

5388+12 - Erdo



- 5431+18 Legelo
5431+18 - 5433405 Gzumolcsos

5431+20 Foldut

5433+05 -5439 Erdo

5439 ...10m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5439 -5443 Belterulet

5440 ...40m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5442 ...11m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5443 ...18m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5443 -5454+20 Erdo

5444 ...18m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5445 ...10m Offset LEFT, Kihelyezés BAL
5446+21 Muut

5448+38 Foldut

5454+20 - 5456 Ret

5456 -5457 Erdo

5457 - 5458+20 Gyumolcsos
5458 ...06m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5458+20 - 5460+19 Belterulet
5460+19 - 5461+10 Gyumolcsos
5460 ...05m Offset RIGHT, Kihelyezés JOBB
5461+10 - 5467 Erdo

5467 -5469 Tarlo

5469 - 5478+02 Ret

5478+02 - 5479+16 Buza
5479+16 - 5480+00 Ret
5480+00 - 5480+28 Aratott buza
5480+28 - 5481+32 Buza
5481+32 - 5482+01 Ret
5482+04 - 5483+01 Buza
5483+01 - 5484+31 Ret
5484+31 - 5485+06 Lucerna
5485+06 - 5486+00 Aratott buza
5486+00 - 5486+07 Tok
5486+07 - 5486+26 Aratott buza
5486+26 - 5486+37 Buza
5486+37 - 5487+13 Szantas
5487+13 Foldut

5487+13 - 5488+10 Arpa
5488+10 - 5490+23 Temeto
5490+23 - 5498 Erdo
5498 - 5521+33 Belterulet
5521+33 - 5550 Erdo

5550 Vonal vege




5. szamu melléklet

Biztonsagi tavolsagok
(Smilno 2D project, minta)



Biztonsagi tavolsagok

Smilno 2D

Project (minta)

szélességben: 2-10m

Létesitmény Védétavolsag Megjegyzés

{min. 150 m tavolsag kovetelt a varosvezetéstél 1 kg

Lakéépiletek 210 m toltetig. Nagyobb mint 1 kg esetén a Demolex altal
Imegadott érvényes

Zborowvi var 150 m A tavolsag a miemiékvédelemtdlszarmazik

Aszfalt utak 25 m A tavolsag az utfeligyelettdl szarmazik

Temetdk S0m A tavolsag a varosvezetéstdl szarmazik

|Folydk a kévetkezd A tavolsag az energiatigyi minisztériumbaol

A 50 m . .
szélességben: 0-2m szarmazik
Folyok a kévetkezd 100 m A tavolsag az energiatlgyi minisztériumbdl

szarmazik

Féldalatti telekommunikacios

Demolextdl szarmazik. Az sszes

|sziréallomasok

. 15 m telekommunikacios vezeték az aszfaltutak mentén
vezetékek .
fekszik

SyShIolElomnAcos e Demolextdl szarmazik.

vezetékek

Vizvezetékek 35 m Demolextdl szarmazik.

Vizkutak (vasbeton, FVC €8 | Demolextd! szarmazik.

acélcsd béléssel)

Egyéb vizes objektumok

(szdkékutak, vizkutak ko 110 m A bartfai kérzethez lasd a Bartfa varos viziigyet
vagy tégla,tizcsapok, stb)

Légi elektromos vezeték 20 m 20 m-es tavolsag az elektromos szolgaltatétol,
(OkV - 2kV) Demolextdl 15 m 35 kV-ig

Légi elektromos vezeték 50 m 50 m-es tawvolsadg az elektromos szolgéltatotol,
(2kV-) Demolextdl 40 m 35 kV felett

Gazvezetékek

Gazecstakek Byamds 04 |y IDemolextsl szérmazik.,

Mpa alatt

Nyomas 0.4 Mpa - 4Mpa, o :

Prai 20 m |Demolextdl szarmazik.

Nyomés 0.4 Mpa - 4Mpa,

Atméré nagyobb mint 350 {50 m Demolextél szadrmazik.
fmm

Nyomas 4 Mpa felett, - .

Atméré Max. 150mm 50 m Demolextdl szarmazik.

Nyomas 4 Mpa felett, " y

Atmérd 150 - 300 mm 100 m Demolextdl szarmazik.
INyomas 4 Mpa felett, .

Atmérd 300 - 500 mm 150 m Demolext6l szarmazik.
INyomas 4 Mpa felett, = ;

Atmérs 500 mm felett 150 m Demolext6l szarmazik.

G=men Alomsak, 50 m Demolexts! szarmazik.




6. szamu melléklet

Koordinata-jegyzék
(Barlahida 3D Project (részlet)



Koordindta-jegyzék

Barlahida 3D Project (részlet)

A pont Meghatdrozas | Vizszintes koordinatik il -
magassag| Jegyzet
szama  |megjellése] médja fdépontj2 y X M
2011. évben meghatirozott alappontok
B50050 Facovek |GNSS 470166.75 | 160300.82 | 237.255
B50051 Facovek |GNSS 470164.76 | 160268.51 | 237.967
B50052 Facovek |GNSS 469300.33 | 161705.56 | 240.960
B50053 Facovek |GNSS 469613.15 | 161501.69 | 196.077
B50054 Facovek |GNSS 469645.18 | 162653.57 | 210.237
B50055 Facovek |GNSS 469658.49 | 162578.10 | 225.513
B50056 Facovek |GNSS 467900.29 | 158828.57 | 238.547
B50057 Facovek |GNSS 467959.38 | 158799.94 | 237.086
B50058 Facovek |GNSS 468358.21 | 159402.85 | 238.874
B50061 Facovek |GNSS 468163.18 | 159268.00 | 244.451
B50062 Facovek |GNSS 468251.05 | 159886.06 | 214.578
B50063 Facovek |GNSS 468202.89 | 15987044 | 213.830
B50064 Facovek |GNSS 468018.94 | 159636.98 | 211.258
B50065 Facovek |GNSS 468060.43 | 159687.32 | 211.684
B50066 Facovek |GNSS 467793.41 | 159362.55 | 207.989
B50067 Facovek |GNSS 467829.37 | 159404.75 | 208.705
B50068 Facovek |GNSS 468536.58 | 161183.61 | 243.155
B50069 Facovek |GNSS 468590.86 | 161103.49 | 248.208
B50070 Facovek |GNSS 468094.14 | 163181.48 | 255.282
B50071 Facovek |GNSS 468111.58 | 163096.36 | 263.347
B50072 Facovek |GNSS 467879.48 | 162857.04 | 251.355
B50073 Facovek |GNSS 46789645 | 162933.57 | 254.680
B50074 Facovek |GNSS 467549.68 | 163053.95 | 230.116
B50075 Facovek |GNSS 467534.19 | 163122.96 | 219.000
B50076 Facovek |GNSS 467757.25 | 163407.15 | 223.886
B50077 Facovek |GNSS 467701.54 | 163347.75 | 222.971
B50078 Facovek |GNSS 467308.35 | 163147.82 | 218.181
B50079 Facovek |GNSS 468563.36 | 158477.36 | 229.773
B50080 Facovek |GNSS 468661.47 | 158033.58 | 218.156
B50081 Facovek |GNSS 468666.20 | 158069.78 | 216.381
B50082 Facovek |GNSS 468780.11 | 157291.78 | 196.626
B50083 Facovek |GNSS 468827.01 | 157284.44 | 190.114
B50084 Facovek |GNSS 468878.28 | 157058.04 | 185.295
B50085 Facovek |GNSS 468815.12 | 157087.61 | 189.573
B50086 Facovek |GNSS 469216.56 | 154233.11 | 235.954
B50087 Facovek |GNSS 469159.90 | 154283.02 | 235.509
B50088 Facovek |GNSS 469016.94 | 154188.35 | 235.876
B50089 Facovek |GNSS 469009.57 153880.14 | 229.068
B50090 Facovek |GNSS 469543.76 | 154053.78 | 229.308
B50091 Facovek |GNSS 469461.09 | 154056.29 | 230.539
B50092 Facovek |GNSS 469836.62 | 154028.02 | 221.294
B50093 Facovek |GNSS 469754.86 | 154036.39 | 221.555
B50097 Facovek |GNSS 470177.02 | 153786.00 | 210.879
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Koordinata-jegyzék

Barlahida 3D Project (részlet)

A pont Meghagitozis|| Vizssintesboordiage | ™
magassag | Jegyzet
szama  |megjellése] modja fd6pontja y X M
2011. évben meghatarozott alappontok
B50098 Facovek |GNSS 470206.43 | 153655.81 | 208.705
B50100 Facovek |GNSS 468702.89 | 159141.04 | 231.204
B50101 Facovek |GNSS 468697.66 | 159193.03 | 233.238
B50102 Facovek |GNSS 468151.71 | 159040.96 | 242.517
B50103 Facovek |GNSS 468117.54 | 159089.07 | 244.526
B50110 Facovek |GNSS 468417.26 | 157967.67 | 215.219
B50112 Facévek |GNSS 469300.82 | 156880.08 | 197.993
B51071 Facovek |GNSS 469518.42 | 163224.70 | 195.543
B51072 Facovek |[GNSS 469524.92 | 16319543 | 195.076
B51073 Facovek |GNSS 469558.35 | 163044.73 | 195.072
B51074 Facovek |GNSS 469539.25 | 163083.75 | 195.237
B51076 Facovek |GNSS 469591.39 | 163025.95 | 195.036
B51077 Facovek |GNSS 469811.78 | 161901.55 | 219.625
B51078 Facovek |GNSS 469773.92 | 161889.70 | 218.733
B51084 Facovek |GNSS 469828.00 | 161692.64 | 193.236
B52213 Facovek |GNSS 468865.94 | 163972.84 | 209.429
B52274 Facovek |[GNSS 467625.20 | 160121.18 | 206.330
B54251 Facovek |GNSS 468816.26 | 163736.86 | 245.496
B54252 Facovek |GNSS 468788.08 | 163691.96 | 248.156
B54254 Facovek |GNSS 46870591 | 163899.55 | 210.435
B54255 Facovek |GNSS 470125.07 | 164383.78 | 243.758
B54256 Facovek |GNSS 470280.97 | 163659.43 | 206.435
B55076 Facgvek |GNSS 469352.74 | 164284.71 | 201.575
B55097 Facovek |GNSS 469382.96 | 164764.85 | 207.442
B55137 Facovek |GNSS 467674.16 | 161199.21 | 219.481
B55152 Facovek |GNSS 467270.75 | 163192.14 | 218.489
B59008 Facovek |GNSS 468456.37 | 161548.38 | 252.259
B66001 Facovek |GNSS 470578.07 | 150700.80 | 169.886
B66002 Facovek |GNSS 470627.46 | 150668.69 | 173.631
B66003 Facovek |GNSS 470432.13 | 151307.88 | 170.007
B66004 Facovek |GNSS 470417.46 | 151397.93 | 171.448
ZB55242 Facovek |GNSS 468478.29 | 158855.39 | 206.777
ZB55243 Facovek |GNSS 468507.67 | 158798.02 | 205.507

2. oldal




